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Vorwort 

Die Untersuchungen, die der vorliegenden Schrift zugfrundeliegen, erstrecken 
sich auf eine lange Reihe von Jahren. Waren es anfangs, als ich in der Verfolgung 
meiner Lias-Studien in das Gebirge gelangte, nur einzelne Tage, die ich den Beob- 
achtungen widmen konnte, so durfte ich später, nachdem die vorgefundenen eigen- 
artigen Lagerungsverhältnisse mich gefesselt hatten, fast allsommerlich einige Wochen 
dazu verwenden, soweit die bekannte Wetterungunst der Nordalpen dies gestattete, 
und insofern nicht andere Aufgaben, wie Aufsammlungsreisen in andere Gegenden, 
einen zumeist knapp bemessenen Urlaub ganz oder theilweise in Anspruch nahmen. 

Die in mancher Hinsicht noch unsicheren stratigraphischen Verhältnisse ver- 
langten zuerst nach Klärung. Ein Fortschritt war nur zu erzielen, wenn die Beob- 
achtungen über die Lagerungsfolge paläontologisch gestützt werden konnten, und 
so wurde lange ein Hauptgewicht auf das Sammeln von Versteinerungen gelegt, eine 
Richtung, die durch das Bestreben, an der Vermehrung der Sammlungen des Natur- 
historischen Hofmuseums mitzuwirken, gefördert wurde. So kamen umfangreiche Auf- 
sammlungen zustande, deren Präparation, Ordnung und Bestimmung viel Zeit erfor- 
derte. Schichtengruppen, deren Fauna seit langem bekannt ist, wurden dabei nicht 
vernachlässigt. Dieser Umstand war für den ersterwähnten Zweck nicht ohne Nutzen, 
indem er z. B. dazu beitrug, das genauere Altersverhältnis der Kossener Schichten zu 
ihrem Liegenden und Hangenden festzustellen. 

Eine zweite Aufgabe, die sich von Beginn an aufdrängte, war die Klarlegung 
der Faciesverhältnisse. Untersuchungen in andern Gebieten hatten bereits derartige 
Bestrebungen gezeitigt und führten zu vergleichenden Studien über Sedimentbildung. 
Zu diesem Zwecke wurden zahlreiche Gesteinsstücke gesammelt, Hunderte von Dünn- 
schliffen angefertigt und auch dem Vorkommen von undeutlich erhaltenen organischen 
Resten, die gewohnlich vernachlässigt werden, weil sie für paläontologische wie stra- 
tigraphische Zwecke unbrauchbar scheinen, Aufmerksamkeit geschenkt. Die letzt- 
erwähnte Richtung führte u. a. zum Nachweise der korallogenen Entstehung der 
Hauptmasse der über den Kossener Schichten auftretenden hellen Kalke. Ein solcher 
Nachweis erschien gegenüber manchen in neuerer Zeit ausgesprochenen Anschauungen 
wünschenswert, obgleich ältere Forscher, wie die Bezeichnung „Lithodendronkalk" 
lehrt, die Natur jener Kalkmassen längst richtig beurtheilt hatten. Ebenso ergab sich 
die Erfahrung, dass sich an dem Aufbaue dieser Riffkalke auch Hydrozoen imd 
Kalkalgen aus der Familie der Corallinaceen betheiligen. 



IV Vorwort. 

Die merkwürdigen Beziehungen zwischen Weißem Riffkalk (Oberem Dachstein- 
kalk) und Rothem Liaskalk, die ich schon vor Jahren aufgefunden hatte, wurden 
weiter verfolgt. Musste die Wechsellagerung zwischen den genannten Gesteinen, die 
sowohl im Großen wie im Kleinen zu beobachten ist, zunächst als eine ursprüngliche 
Erscheinung angesehen werden, so ergaben sich allmälig Bedenken, als sich die 
Beobachtungen von tektonischen Störungen mehrten. Die Entdeckung des wichtigen 
Leithorizontes der oberrhätischen Mergelkalke führte endlich die Lösung herbei. Die 
Anschauung von dem ruhigen Baue des Gebirges, die ich mit allen älteren Beobachtern 
theilte, erwies sich als unrichtig. Zahlreiche aus liegenden Falten hervorgehende 
Ueberschiebungen haben jene Lagerungsverhältnisse herbeigeführt. 

So erzielten Untersuchungen paläontologisch-stratigraphischer Natur wertvolle 
tektonische Ergebnisse, und es erlangten schließlich tektonische Beobachtungen das 
Schwergewicht über die andern Arbeitsrichtungen. Heute ist es möglich, das Zu- 
standekommen mancher der vorhandenen Ueberschiebungen aus liegenden Falten 
Schritt für Schritt zu verfolgen und streng nachzuweisen. 

Auch die mikroskopische Gesteinsuntersuchung trat noch in den Dienst tekto- 
nischer Studien, Zuerst unternommen, um die ursprüngliche Beschaffenheit der Sedi- 
mentgesteine, ihre Bildungsweise zu ergründen, lag es jetzt nahe, die Veränderung 
ihrer Structur durch die Gebirgsbewegung zu prüfen. Die Untersuchung zweifelloser 
Dislocationsbreccien brachte die Kenntnis gewisser Merkmale, durch welche diese 
von sedimentären Breccien zu unterscheiden sind. Es soll noch nicht die Frage er- 
örtert werden, inwiefern das Auftreten von Dislocationsbreccien sich als Hinweis auf 
das Durchstreichen von Verschiebungsflächen verwenden lässt. Aber es konnte bei- 
spielsweise gezeigt werden, dass eine in der Literatur erwähnte Breccie, die an der 
Grenze von Weißem Riffkalk und Rothem Liaskalk auftritt, aus der mechanischen 
Aufbereitung beider Gesteine hervorgegangen ist. Auch die Marmorisirung des 
Kalksteins durch den Gebirgsdruck scheint durch jene Untersuchungen klarer zu 
werden; sie beruht augenscheinlich auf der mechanischen Zertrümmerung des 
Gesteins, die der Neubildung von Kalkspath vorangeht. Dass das Vorkommen einen 
ganzen Schichtengruppe von zertrümmerten Gesteinen, das der Hornsteinbreccie, 
mit großer Wahrscheinlichkeit auf die verwickelten Gebirgsbewegungen zurückzu- 
führen ist, darauf hat ebenfalls die mikroskopische Prüfung einiges Licht geworfen. 

So mussten verschiedene Arbeitsrichtungen zusammenwirken, um das Bild zu 
geben, das sich heute von jenem Gebirgsstocke entwerfen lässt. Nicht über alle Er- 
gebnisse kann hier in gleicher Ausführlichkeit berichtet werden. Das Ziel, das sich 
naturgemäß aus den Untersuchungen von selbst entwickelt hat, soll auch in der Dar- 
stellung festgehalten werden^ die in erster Linie bezweckt, den merkwürdigen Bau 
des Gebirges zu schildern. 

Da die reambulirte Original-Aufnahme des k. u. k. militärisch-geographischen 
Institutes bei allen Vorzügen dieser Karte nicht alle für die Darstellung des 
geologischen Baues nöthigen orographischen Einzelheiten enthält, habe ich mich 
begnügt, dem ersten Theile eine geologische Ueb ersieh tskarte beizugeben, in der der 
Uebersichtlichkeit halber nur wenige Schichtengruppen ausgeschieden sind. Es ist 
nicht schwierig sich vorzustellen, dass der Raum zwischen Hauptdolomit (Platten- 
kalk) und Weißem Riffkalk oberflächlich zum größten Theile von Schutt, zum 



Vorwort. V 

geringsten Theile von Kössener Schichten erfüllt ist, und dass Rother Liaskalk, 
Radiolariengesteine und Homsteinbreccie, soweit nicht Schuttbedeckung auch 
diese Gesteine verhüllt, den Raum zwischen Riffkalk und Oberjurakalk einnehmen. 
Auch auf die kartographische Darstellung der tektonischen Störungen, die hauptsäch- 
lich auf der Wiedergabe der in den Riffkalk eingeschalteten Züge von jüngeren 
Gesteinen beruht, musste ich aus demselben Grrunde vorläufig verzichten. Ich kann 
es aber nicht unterlassen der Hoffnung Ausdruck zu geben, es möge mir gegönnt 
sein, mit dem zweiten Theile meiner Schrift eine genaue geologische Karte auf 
geeigneter Grundlage zu veröffentlichen. 

Um so wichtiger ist daher die graphische Darstellung der Beobachtungen in 
Verticalprojection, wie sie Profile und Photogramme liefern. Geben Durchschnitte die 
Auffassung wieder, zu der der Beobachter über den Gebirgsbau gelangt ist, so bieten 
photographische Aufnahmen Naturselbstdrucke, die selbstverständlich mindestens mit 
gleicher Vorsicht zu benützen sind, mit der das Sehen in der Natur geübt werden 
muß, das Täuschungen nicht ausschließt Das Einzeichnen geologischer Einzelheiten 
in die photographischen Copien habe ich nie nach flüchtigen Skizzen oder nach 
der Erinnerung, sondern stets vom Standpunkte der Aufnahme und iiach wiederholten 
Begehungen vorgenommen. Ich kann wohl sagen, dass ich alle Gesteinszüge aus un- 
mittelbarer Nähe und in frischem Bruche gesehen, und dass ich nur an für mich 
unzugänglichen Stellen mit dem Sehen aus möglichst geringer Entfernung — unter- 
stützt durch einen guten Feldstecher, in den letzten Jahren durch ein Zeiss'sches 
Doppelfemrohr — mich begnügt habe. Für diese Fälle war ich stets bemüht, mein 
Auge zu schärfen und immer wieder auf richtiges Sehen zu erproben. 

Fast noch wertvoller denn als Darstellungsmittel ist mir die Photographie als 
Forschungsbehelf geworden. Die mannigfachen Schwierigkeiten, welche die Witterungs- 
verhältnisse im Gebirge mit sich bringen, das Bestreben, bis zum Abend ein schützen- 
des Obdach zu erreichen, solche Umstände machen es oft in der Natur schwer möglich 
die schönen Aufschlüsse, die uns weit ausgedehnte Felswände bieten, bei verwickeltem 
Baue mit der nöthigen Grründlichkeit zu studiren. Auf manche wichtige Einzelheit 
bin ich erst am Schreibtische durch meine Photogramme aufmerksam geworden, wobei 
ich allerdings die nachträgliche Prüfung im Gebirge nie unterlassen habe. Eine Ver- 
gleichung verschiedener Ansichten desselben Bergzuges ist jedoch weder mit Hilfe 
des Gedächtnisses noch an der Hand guter Skizzen mit annähernd so sicherem Erfolge 
ausführbar, wie auf Grund selbst mangelhafter Photogramme. 

Schon im Jahre 1890 hat mir die wissenschaftliche Commission des D. u. Oe. 
Alpenvereins, im Jahre 1894 die Gesellschaft zur Förderung deutscher 
Wissenschaft, Kunst und Literatur in Böhmen Mittel zur Fortsetzung der 
Untersuchungen im Gebirge geboten; der letztgenannten hohen Gesellschaft bin ich 
zu ganz besonderem Danke verbunden, dass sie mir nun die Veröffentlichung der 
Ergebnisse meiner Bemühungen in der vorliegenden Form durch Gewährung eines 
sehr erheblichen Druckkostenbeitrages ermöglicht. Den leitenden Persönlichkeiten 
am K. K. Naturhistorischen Hofmuseum in Wien, das während meiner früheren Wirk- 
samkeit besonders meine Aufsammlungen unterstützt hat, bleibe ich gleichfalls zu 
Dank verpflichtet, so auch meinem verehrten Freunde und ehemaligen Vorstande Prof. 
Th. Fuchs, der u. a. meine photographischen Arbeiten in Erkenntnis ihrer Ziele ge- 



VI Vorwort 

fördert hat. In ebenerwähnter Hinsicht mochte ich für wertvolle Unterstützung durch 
Rath und That auch den Herren von der K, K. Lehr- und Versuchsanstalt für Photo- 
graphie und Reproductionsverfahren in Wien, besonders dem Director derselben, 
Herrn Hofrath Prof. Dr. J. M. Eder verbindlichst danken. 



Der Druck des ersten Theiles hat sich wegen mancherlei Schwierigkeiten in 
der Herstellung der graphischen Behelfe und infolge der Übernahme meines Prager 
Lehramtes länger hinausgezogen, als vorauszusehen war. Der Druck der ersten fünf 
Bogen, die den Abschnitt „Literatur" enthalten, war schon im December 1900 voll- 
endet, so dass dort neuere Erscheinungen nicht mehr berücksichtigt werden konnten. 
Von diesen möge hier eine Schrift von O. Ampferer^) erwähnt werden, deren 
Verfasser sich mit um die Aufhellung des verwickelten Baues des Karwendelgebirges 
verdient gemacht hat, dessen Blick demnach für die Erkennung großer tektonischer 
Störungen geschärft ist, und der dennoch einen Gegensatz zwischen jenem Gebiete 
und dem Sonnwendgebirge darin sieht, dass die Gesteine des letzteren flach und ruhig 
gelagert erscheinen. Dieser Umstand ist noch bezeichnender für den eigenartigen Bau 
unseres Gebirgsstockes als die Thatsache, dass älteren Beobachtern die merkwür- 
digen Lagerungsverhältnisse unbekannt geblieben sind. Der Verfasser hat gewisse 
Verwicklungen nicht übersehen und sagt: ^ Ganz im Gegensatze zudem monumentalen 
ruhigen Unterbau zeigt die Decke der Juragesteine im Kamme vom Rofan zum Vor- 
deren Sonnwendjoch vier einseitige, etwas gegen N überkippte, spitze kleine Mulden, 
ebenso ist am Nordrande der Haidachstellwand eine solche gegen N stark übergebo- 
gene Juramulde angepresst, und am Westgrate der Hochiss befinden sich zwei kleine 
Mulden, die an der steilen Westseite von überkippten Rutschflächen begrenzt sind. 
Diese merkwürdigen Zeichen intensiver Faltungen auf ruhiger Unterlage, von denen 
nur mehr kleine Erosionsreste erhalten sind, zeigen wohl .... eine über den Grund- 
sockel hinweggegangene überschiebende Bewegung an." „Während im W des Achen- 
sees nur Faltungen und Versenkungen eng gereiht uns entgegen treten, haben wir 
hier inmitten so lebhafter steinerner Wellenbewegung eine ruhige Stelle, eine Insel, 
die von den Faltwellen heftig umbrandet wurde, deren Unterlage sie aber nicht zu 
überwältigen vermochten, sondern nur die Decke.'* Die nachfolgenden Blätter werden 
lehren, dass auch die aus Triasgesteinen bestehende „Unterlage" in den verwickelten 
Faltenbau einbezogen ist. 

St. Wolfgang am Abersee, 2. October 1902. 

F. Wähner. 



i) O. Ampferer, Über den geologischen ZusammenhaDg des Karwendel- und Sonnwendjocbgebirges. Verh. 
geol. Reichsan&t. 1902, S. 104— 113. 
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Verzeichnis der Lichtdrucktafeln. 

Farbttnerkittrung: Die oberrhStischen Mergelkalke sind durch violetten, der Rothe Liaskalk 
durch rothen (Karmin), die Radiolariengesteine durch blauen Farbenaufdruck hervorgehoben. Oft ist (z. B. 
auf Grasboden) durch roth oder blau gedruckte Buchstaben f^i?, HJ auf das Anstehen der betreffenden Gesteine 
(Rother Liaskalk, Radiolariengesteine) hingewiesen. Wenn Schutt eine Terrasse bekleidet, die durch das Auf- 
treten oberrhätischer Mergelkalke hervorgerufen ist, wurde in mehreren Fällen ein zarter violetter Ton verwendet, 
der durch zerstreut aufgetragene rothe und blaue Punkte erzielt wird. Auf ahnliche Weise wurde in Taf. XV 
versucht, den Übergang von Riffkalk in oberrhStische Mergelkalke anzudeuten. Blassrothliche Übergangskalke 
von Weißem Riffkalk in Rothen Liaskalk sind manchmal, wo sie in größeren Flächen anstehen, durch einen 
entsprechenden Farbenton, der durch rothe Schraffirung hervorgebracht ist, gekennzeichnet. 

Eine Anzahl von photographischen Aufnahmen wurde zu dem Zwecke der Vervielfältigung durch Lichtdruck 
in neuester Zeit (1900) wiederholt; das Einzetchnen der geologischen Einzelheiten war schon vorher in Copien 
entsprechender älterer guter Aufnahmen vorgenommen worden. 

Plattengröße aller photographischen Aufnahmen 16X21 cm, 
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^Taf. I. Haiderjoch, WNW-Seite, vom Riedl 196 

Photogramm 90, VI, 3; aufgenommen 14. September 1890 (Weitwinkelaufnahme). 

^ Taf. IL NNO-Ende des Haiderjochs von NO 198 

Phot. 90, II, 1; aufgen. 17. August 1890. 
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Phot. 95, I, 1; aufgen. 31. August 1895 (Weitwinkelaufnahme). 
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stellten überstürzten Schichtenfolge. Nahaufnahme 208 

Phot. 95, I> 5; aufgen. 31. August 1895 (Weitwinkehiufnahme). 

^ Taf. V, Schafsitz-Einriss, Südseite 212 

Phot. 95, I, 7; aufgen. 81. August 1895 (Weitwinkelaufnahme). 
- Taf. VI. Riffkalkmasse der Hörndlschneid von der Melkerstell ober- 
halb Scherbenstein 278 

Phot. 90, IV, 2; aufgen. 20. August 1890 (Weitwinkelaufnahme). 

V Taf. Vir. Sagzahn (Hörndl) von N 282 

Phot 00, III, 5; aufgen. 13. Juli 1900 (Weitwinkelaufnahme). 
^ Taf. VIII. Sagzahn (Hörndl) von N 282 

Phot. 00, in, 6; aufgen. 13. Juli 1900. 
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Phot. 90, ni, 1; aufgen. 18. August 1890 (Weitwinkelaufnahme). 

t,Taf. X. Oberste Riffkalkmasse des Sonnwendjochs mit den jüngeren 

Auflagerungen von N 299 

Phot. 00, IV, 1; aufgen. 26. Juli 1900 (Weitwinkelaufnahme). 

^ Taf. XI. Rofan, Südabhang, und Seekar vom Kamm des Kalten Spitz sio 
Phot. 00, IV, 10; aufgen. 26. Juli 1900 (Weitwinkelaufiiahme). 



X Veneidinis der Lichtdrncktafeln. 

Die Abrigen Tmfelii im Anhaog: 

^ Taf. XII. Haiderjoch, OSO-Seite, vom Isskopf. 

8 Photogramme 90, V, 6—8; aufgen. 11. September 1890. 
'Taf. XIII. Schafsitz-Einriss, Nordseite. 

2 Phot 95,1, 8—4; aufgen. 81. Angust 1896 (Weitwinkelaufnahmer.). 
^Taf. XIV. Rofan, NW-Seite, vom Sonntager Kopf. 

3 Phot, 00, m, 7, 8, 11; aufgen. 15. Jnli 1900. 

' Taf. XV. Bettlersteig-Scharte von dem in NO vorgelagerten Kopfe. 

2 Phot. 90, IX, 1—2; aafgen. 19. September 1890 (Weitwinkelanfnahmen). 

' Taf. XVI. Sonnwendjoch, ONO-Wände, vom SW-Abhang des Latschbergs. 

4 Phot. 00, IV, 5—8; aufgen. 26. Juli 1900. 

wTaf. XVIL Sonnwendjoch, Westseite, vom erhöhten Ostrande der Latsch- 
böden. 
8 Phot. 00, II, 1—8; aufgen. 12. Juli 1900 (Weltwmkelanfaahmen). 

Taf. XVIII. Sonnwendjoch, Südseite: Der Hochsattel und die Rothguflstell. 

8 Phot. 99, II, 4—6; aufgen. 28. August 1899 (Weitwinkelaufnahmen). 

Taf. XIX. Sonnwendjoch, Südseite: Die Hochsattelstell. 

2 Phot. 99, n, 2—3; aufgen. 23. August 1899 (Weitwinkelaufnahmen). 



Verzeichnis der Photogramme (Gebirgsaufnahmen), die zur Herstellung von 

Tonätzungen gedient haben. 

FlatteagroOe aller Aufnabmen 16.21 cm. 

Haiderjooh. 
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Abb. 35. Ueberlagening des Rothen Liaskalkes der Sonntager Stell durch Weißen 

RifEkalk I7i 

Phot. 04, U, 10; anfgen. 18. September 1894 (Weitwinkelaufnahme). 
Abb. 28. Haiderjoch- Wände oberhalb der Sonntager Stell von NNO (von einem 
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Phot. 90, XII, 8; anfgen. 24. September 1890 (Weitwinkelaufnahme). 

Abb. 30. Rechte Seite des Gipfeleinrisses unterhalb der Haiderstell 180 

Phot 90, I, 2; anfgen. 16. August 1890 (Weitwinkelaufnahme). 

Abb. 31. Linke Seite des Gipfeleinrisses unterhalb der Haiderstell 181 

Phot. 90, I, 6; aufgen. 16. Augut 1890 (Weitwinkelaufnahme). 

Abb. 33. Schichtenaufbiegung mit Querbrüchen im Weißen RifFkalk oberhalb der 
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Phot. 95, I, 8; aufgen. 81. August 1895 (Weitwinkelaufhahme). 
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Phot. 90, V, 12; aufgen. 11. September 1890 (Weitwinkelaufnahme). 
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Phot. 90, I, 11; aufgen. 16. August 1890 (Weitwinkelaufhahme). 
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Phot 98, I, 5; aufgen. 16. August 1898. 

Rofan NW. 
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Phot. 88, IV, 1; aufgen. 26. August 1888 (Weitwinkelaufhahme). 
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Punkte des Bettlersteiges 247 

Phot 90, III, 8; aufgen. 18. August 1890 (WeitwinkcUufnahme). 



XII Verzeicbnis der Tonätzungen (Gebirgsaufnahmen). 
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Sonnwendjooh N. 

Abb. 64. Gewölbe in den RifFkalken der Hömdlschneid von der Melkerstell ober- 
halb Scherbenstein 270 

Phot. 90, IV, 1; aufgen. 20. August 1890. 

Abb. 66. Querschnitt am Ostrande des Kessels von N (Nordecke der Riffkalk- 

masse der Hörndlschneid, Punkt d in Taf. XVI) 272 

Phot. 88, VI, 6; aufgen. 14. September 1888 (Weitwinkelanfnthme). 
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Abb. 69. Gebogene (steil gestellte und überkippte) RifFkalkbank am Ostrande des 
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Phot. 90, III, 8; aufgen. 18. August 1890 (Weilwinkelaufnahme). 

Abb. 78. Ramsenstell 293 

Phot. 99, II, 1; aufgen. 23. August 1899 (Weitwinkelaufnihme). 

Rofan S, Sonnwendjoch W. 
Abb. 83. Scherbenstein mit dem Rofan nach sommerlichem Schneefall soö 

Phot. 90, V, 1; aufgen. 27. August 1890. 

Sonnwendjoch S. 
Abb. 86. Issköpfe vom gegenüberliegenden Ende der Sonntager Stell 32i 

Phot. 90, V, 11; aufgen. 11. September 1890. 
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Phot. 99, II, 9; aufgen. 23. August 1899. 
Abb. 91. Rothköpflstell und östliches Ende der Hohen Stell vom Jöchl bei 

Sonnwendbichl 346 

Phot. 00, IV, 4; aufgen. 20. Juli 1900 (Weitwinkelaufnahme). 
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Phot. 00, IV, 3; aufgen. 20. JuU 1900. 
Abb. 96. Latschenkopf (1667 w) von WSW 353 

Phot. 99, I, 8; aufgen. 27. Juli 1899. 



Literatur. 

Viele Mühe wäre erspart, wenn man über die älteren einschlägigen Arbeiten 
stillschweigend hinweggehen könnte. Es ist aber Pflicht, der Vorgänger zu gedenken 
und hervorzuheben, was bisher festgestellt ist Die vorliegende Zusammenstellung 
und Besprechung der Schriften, die sich mit der Geologie des Sonnwendgebirges 
befassen, wurde auch aus dem Grunde unternommen, um bei der später folgenden 
Darstellung, von Meinungen und Anschauungen möglichst unabhängig, das Beobachtete 
für sich sprechen zu lassen. Es wird dort, um die Schilderung nicht an zahllosen Stellen 
zu unterbrechen und ihre Gegenständlichkeit nicht zu gefährden, darauf verzichtet, 
zu zeigen, worin jene von älteren Beschreibungen abweicht; dafür werden alle Ein- 
wände, die gegen die letzteren zu erheben sind, schon in diesem Abschnitte vor- 
gebracht 

Mein Bestreben, den Vorgängern Gerechtigkeit widerfahren zu lassen, wird, wie 
ich hoiFe, nicht verkannt werden. Ich bin mir stets bewusst geblieben^ dass sich der 
Nachfolger in günstigerer Lage befindet als der erste Erforscher, und nie hatte ich ein 
anderes als ein sachliches Ziel. Dass in einem oder zwei Fällen die Natur der betreffenden 
Schriften eine milde Beurtheilung ausserordentlich erschwert oder unmöglich gemacht 
hat, mag bedauerlich sein; Fachgenossen, die von einer offenen Aussprache unan- 
genehm berührt werden, mögen den vorliegenden Abschnitt überschlagen. 

Bei der Zxisammenstellung und Besprechung der einzelnen Arbeiten wurde über 
die Grenzen des engeren Gebietes in der Regel nicht hinausgegangen. So ist die 
Literatur der Gosaubildungen von Brandenberg nicht aufgenommen, und ebensowenig 
die der Glacialablagerungen der das Gebirge umgebenden Thäler. Nur in einer Beziehung 
wurde eine Ausnahme gemacht, indem auch Beschreibungen des Wettersteinkalkzuges 
des Unnutz berücksichtigt worden sind, da dieser die stratigraphische Unterlage des 
Sonnwendgebirges bildet, und weil überdies ein enger Zusammenhang der tektonischen 
Erscheinungen dieser Nachbargebiete zu erkennen ist 

Es wurde Werth darauf gelegt, die Autoren vielfach wörtlich anzuführen (und 
dies ersichtlich zu machen), einmal aus inneren Gründen, sodann weil dieser Vorgang 
wegen der zumeist knappen Ausdrucksweise der älteren Arbeiten weniger Raum 
beansprucht als Umschreibungen. Gebräuchliche Abkürzungen von Wörtern habe ich 
mir dabei öfter gestattet. Die eigenen Zuthaten sind in der Regel in Klammern bei- 
gefügt 

Wähner, Sonnweadgebirge. i 



Literatur. 



1819. 

Uttinger, Bemerkungen über die Uebergangs-Formation und die der- 
selben folgenden Flözkalkbilduügen im Tyrolischen Unterinnthal. (Leon- 
hard, Mineralog. Taschenb. f. 1819, S. 136 — 188.) 

Der Verf. unterscheidet (S. 182, 183) ia Tirol und in der Schweiz „vier Kalkalpeoketten^, die in folgender 
Weise benannt werden: ^i. Der Uebergangs-Kalkstein, 2. der älteste Alpenkalk- oder Hochgebirgs-Kalkstein, 
3. der jüngere Alpenkalk, .... 4. der jüngste Flozkalk oder Muschelkalk.^ 

S. 183—185. „Ich habe schon gesagt, dass ich zur dritten Kette flozkalkstein, Karsten's Alpenkalkitein, 
oder den Zechstein rechne. Hom- und Feuerstein, dann Jaspis, sowohl in Lagen als eingewachsen in ZoUgröße 
und mehr, femer in Nieren und Nestern, bezeichnen diese ebenso deutlich, als die jungem Glieder dieser 
Formazion die Mergelschichten, welche beständig mit ihnen abwechseln. Diese Kalksteinkette sieht man hier 
zuerst in der Gegend des Achensee's. Sie hat eine Breite von 3 bis 4 Stunden, davon nehmen eine starke Meile 
die älteren Glieder dieser Formazion ein; dann folgt erst graner muschliger Flözkalk, der gewohnlich auf Klüften 
und Drasen sogenannte Thongallen zeigt und mit Mergel in Schichten abwechselt.'' 

„Der Saz, dass die oberen Schichten lichter und weißer gefärbt seyen, die tiefem hingegen mit dunklem und 
rothen Farben, findet sich hier ebenfalls nicht gegründet. Nur ein einziges Mal sähe ich ihn bestätigt, nämlich auf der 
Alpe Maurizen 3 Stunden von InnbacbJ) Da findet man auf den höchsten Gipfeln weißen, kleinblätterigen; 
einige lOO Fuß tiefer aber rothen, mit häufigen Schaalthier-Versteiuerangen verwachsenen Kalkstein. Zugleich auch 
ganz mit ihm verwachsen, folglich gleichzeitig. Dichtes Grau-Braunsteinerz und Braun-Eisenstein, von einigen Fuß 
und Zoll großen bis lEaum sichtbaren Parthieen eingewachsen. Endlich den Schwimmstein, . . .' (Dieser „Schwimm- 
stein'' ist ein durch Verwitterang porös gewordenes kieseliges Gestein, das der Schichtengrappe unserer Hom- 
steinbreccie angehört. Vgl. unten unter Lechleitner [1884].) 



1826. 

Uttingdr, Geognostische Bereisung der Alpe Mauriz, mit einigen Nach- 
richten über das Vorkommen des Schwimmsteins (Quarz nectique). (Beiträge 
z. Gesch., Stat., Naturk. u. Kunst v. Tirol u. Vorarlberg. Herausg. v. d. Mitgliedern 
des Ferdinandeums . . ., II. Bd., Innsbruck 1826, S. 287—295.«) 

^ . . . Diese Alpe ist noch von einzelnen hohen kahlen Bergkuppen umgeben, z. B. von dem Hochriß- s) 
und dem Sammetjoch^), welche wohl noch 1000 franz. Fuß über diese Alpe emporragen. . . . Der Weg von 
Jenbach fuhrt längs dem Käsbach bis an dessen Urspmng ungefähr Y2 Stunde von diesem Dorfe entfemt, von 
da gehet man an dem Maurizenbache fort, bei dem Dörfchen Maurach vorbei, bis zur Alpe. Kr ist überall gut 
und bequem gangbar; nur ist der Fußsteig von Maurach aus etwas rauh und steinicht, aber nicht steil, oder 
gefährlich. Aue dem Weg hat man Gelegenheit, von allen Gebirgs- und Gesteinarten, die man in den Hohen an- 
stehen sieht, nächst dem Bachufer Geschiebe zu sehen.^ 

^Südöstlich des niedrigen TheiU der Alpe Mauriz, gerade in der Gegend, wo das Unterleger (oder, wie 
man es an andern Orten nennt, die Sennhütte) sich befindet, ziehet ein Bergthal abwärts in das Innthal, welches 



1) (Jenbach.) 

2) Der Aufsatz ist 1824 geschrieben. Es ist eine Freude, dem vorzüglichen Beobachter, einem eriahrenen 
Montanisten, zu folgen und aus der Gesteinsbeschreibung die einzelnen heute unterscheid baren Schichtengrappen 
wiederzuerkennen . 

3) (Hochiss.) 

*) Dem Verl., der sich in Jenbach im Unterinnthal in amtlicher Stellung befand und aus Sonthoien in 
Bayern hiehergekommen war, dürfte die Mundart des Gebietes fremd gewesen sein; er mag daher den wirklichen 
Namen des Berges, der zweifellos gemeint ist — Sonnwendjoch — misverstanden haben. 



Uttinger 1819, 1826. 3 

die Schicht heiOt. >) Ich sah datelbst dünne Schichten Steinkohlen, zwischen grauen, schmutzigrothen und braun- 
rothen Flötzkalkstein eingelagert. Es ist schone Pechkohle. >) Von hier brechendem Kobald hörte ich wohl, uod 
selbst Ton Versuchsbauten darauf; allein ich sah nichts von einem solchen Mineral, und glaube, es könnte wohl 
das hier nicht selten yorkommende schwarze Braunsteinerz gewesen sein, was man für Kobald hielt. Von der 
Schicht bis auf die Hochalpe sind lauter nackte Berge und vorstehende Klippen, oft isolirte ungeheure Massen 
in kegelförmiger Form, wie der sogenannte Rosskopf. Von Feme schon erkennt man die Hauptmasse, dieser 
kahlen Berge als Alpenkalkstein; denn dessen Schichtung fallt von der Feme in die Augen, und der vielfache 
Wechsel röthlichgrauer und schmutzigrother Steinmassen mit derlei grauen ist deutlich erkennbar.'' 3) 

^Indessen ist doch die Hauptmasse dieser Alpe ein lichtgrauer, dichter, im Bruche muscheliger (im Kleinen 
oft splitteriger), matter und an den Kanten schwach durchscheinender Kalkstein.^) Zuweilen geben ihm durch- 
setzende und eingewachsene Kalkspäthe das Ansehen des körnigblätterigen, so daß man ihn, obenhin besehen, 
für Uebergangs-Kalkstein halten könnte. Auch derbe Partien Kalkspäthe füllen Spalten und Höhlen in diesen 
Bergen aus und werden von Farbmachem gesucht, und wie Schwerspath zu weißer Farbe benützt. () Versteinerungen 
habe ich in diesem Kalksteine nicht gesehen, dagegen diese in dem röthlichgrauen und schmutzig braunrothen 
oft in einer Mächtigkeit von 40 Lachtem in obigen eingeschichteten Kalkstein <>) häufig bemerkt, obgleich klein 
und nicht gut kennbar. Ich bemerkte Ostraziten, und zwar mehrere Zoll große; dann ganz kleine Chamiten, 
Numismalen und Turbiniten." 

„Der eben erwähnte röthliche Kalkstein macht nach obigem lichtgrauem die größte Masse des Gesteins 
aus. aus welchem die Berge dieser Alpe bestehen. Er bildet Bänke "^ und Schichten von 3 bis 40 Lachtem, die 
eben wegen der abstechenden Farbe leicht unterscheidbar sind, und zugleich erkennen lassen, dass die Schichten 
von Norden in Mittag einschießen, und von Osten nach Westen fortziehen. Dieser Kalkstein ist noch undurch- 
sichtiger als der graue, der Bmch groß und flach muschelig; in der Masse nimmt er oft Quarz und Feuersteinkörachen 
auf, und geht selbst in Sandstein über. Die Färbung kömmt von dem dichten rothen Eisenthon her, den man in 
kleinen Höhlen und Nestern sehr rein antrifft. Man zeigt Stellen, wo man selbst auf diesen einst baute.'' ^ 

„Vorzüglich häufig findet sich dieser Kalkstein in krammschaligen abgesonderten Stücken mit einer braunen 
oder schwarzen Rinde umgeben, oder an den Bmch flächen schwarz gefärbt, welches vom Brauneisenstein und 
Braunstein herrührt^ Dieses Vorkommen ist ziemlich häufig. Wenn der Braunstein rein von bläulichschwarzer 
Färbung, höchst fein abgesonderten Stücken und mit schwach metallischem Schimmer vorkömmt, wird derselbe 
von Nichtkennem immer noch mit dem in lieber gangskalkstein jenseits des Inns brechenden Kupferfahlerze ver- 



^) ^cht das vom Schichthals, dem Sattel zwischen Vorderspitz und Haideijocb, gegen SO herabziehende 
Thal heißt „die Schicht". Der Name, verderbt aus „Schutt", bezeichnet die hohen Schutthalden des Vorderspitz 
und wird auch auf den ganzen Berg übertragen. 

2) Es dürfte sich um Kohlenschmitzen des Gosau-Sandsteins handeln, der nächst dem Schichthals, zwischen 
ältere Gebilde eingeklemmt, unter höchst verwickelten Lagerangsverhältnissen ansteht. 

3) Sollte Uttinger schon die den späteren Geologen verborgen gebliebenen Zwischenlagen von Rothem 
Uaskalk im Weißen RifFkalk gesehen haben ? Die Bemerkung kann sich auch auf die zahlreichen Stellen beziehen, 
an denen man auf der Hochfläche des Gebirges die Uebeflagernng der Rothen Liaskalke durch jüngere Gebilde 
beobachten kann; zu diesen gehören auch hellgraue Jurakalke, die gleichfalls dem Sammelbegriffe „Alpenkalk- 
stein" entsprechen. 

4) Unser Weißer Ri£fkalk (Ob. Dachsteinkalk). 

>) Es mag sein, dass dies mit dem sogenannten Nix geschehen ist, einem lockeren, pulverartigen, im feuchten 
Zustande fast plastischen Kalksinter, der sich in Höhlen des Kalkgebirges findet. — Die damals — in jener Vor- 
schule der heutigen Geologie — übliche genaue mineralogische Betrachtungsweise ist den modernen geologischen 
Schilderangen fast ganz abhanden gekommen; es ist fraglich, ob dies der Sache immer zum Vortheil gereicht. 

^ Auch dieser Ausdrack scheint anzudeuten, dass d. Verf. Züge von Rothem Liaskalk gesehen hat, die 
von Weißem RifFkalk überlagert werden. In der Nähe des Hochlegers der Maurizalm fallen diese Vorkomm- 
nisse leicht in's Auge. Die angegebene Mächtigkeit ist z%ar viel zu groß; aber die Angabe wird erklärlich, 
wenn man annimmt, dass auch jüngere Gesteine, wie die (vorwiegend röthlichen) Radiolariengesteine in die röth- 
lichgrauen und braunrothen Kalksteine einbezogen sind. 

T) Unter „Bänken" sind hier Schichten gruppen zu verstehen. 

^ Die vorstehende Beschreibung weist zum Theile auf Gesteine, die jünger sind als der Rothe Liaskalk. 

^ Die Mangan-Brauneisen-Concretionen des Rothen Liaskalkes. 
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wechselt; daher gibt es auch immer einige, welche diese Alpe und das nächst liegende Sammetjoch besuchen, um 
derlei Braunstein» besonders in Körnern, wie er sich im Quellensand findet, zu sammeln. In dieser Feinheit ist 
auch das Fossil auf den ersten Blick nicht erkennbar; allein behandelt man diese Kömer Tor dem Blaserohr mit 
Borax, .... so erkennt man den reinen ' Braunsteiugehalt nur zu gewiß, indem bei oxidirendem Hitzgrad das 
Boraxglas die schönste Hyacinthfarbe annimmt, welche entgegen bei der Oxidazion^) gänzlich verschwindet und 
reines helles Glas zurücklässt. Stellenweise muss wohl dieser rothe Kalkstein unzerstörbarer sein, als der reinere 
graue, in welchem er die genannten Bänke bildet. Denn einzelne groteske Felsen und Massen, wie auch der 
obenbenannte Roßkopf bestehen ganz aus denselben, welche zwischen grauem Kalkstein hervorgehen. Die rothe 
und röthlichbraun gefleckte Farbe dieser Klippen hat auch schon manche Neugierige angezogen, um metallische 
Bildungen zu suchen.^ ^^ 

„Eine dritte mächtige Schicht bildet ein rauhgrauer Kalkstein, welcher breccienartig häufig mehrere Zoll 
dicke Knollen und Kugeln von grauem, gelblichem und rothem Homstein und Feuerstein einschließt, welche 
dann in rothem Jaspis den vollkommensten Uebergang machen.') Das Einschießen und Fallen der übrigen Flötze 
wiederhohlet sich nicht oft; denn ich sah diese Schicht nur einmal, nämlich in der Gegend der Maurizeralpe, 
welche man die HaidasteU^) benennt. ''. 

„Minder mächtige, gewöhnlich nur 3 bis 4 Faß dicke Bänke bilden in den genannten Hauptgebirgsarten die 
Hom- und Feuersteinlagen. ^) Ihre Farbe ist gewöhnlich die graue ^; der erstere splitterig und nur schwach an 
den Kanten durchscheinend, weniger, wenn er den Uebergang in Kalkstein macht, mehr, wenn er sich dem 
Feuerstein nähert. Der Feuerstein ist von vollkommen muschelichtem Bruch und (in) schaligen Bruchstücken durch- 
scheinend. Dagegen finden sich auch häufig Stücke, welche den vollkommensten Uebergang in Homstein und 
dichten Kalkstein zeigen. Zuweilen sieht man bläulichweiße ausgeschiedene Theile in dem Feuerstein, die dem 
Stein ein geflecktes oder gestreiftes Ansehen geben, welches Chalzedon ist. Diese Hom- und Feuersteinlagen 
sind überall wieder in dünne zollmächtige Schichten gespalten, daher dem Einwirken der atmosphärischen 
Wässer offen.'* 

„Ich fand auch keine Lage, die nicht verwittert, und mit Vegetazion bedeckt war. Ich hatte schon auf dem 
Wege häufig Geschiebe gesehen, deren Kern frischer Feuerstein, die Rinde aber zerfressen und verwittert schien. 
Allein ich fand solchen auch, wo das schwammige verwitterte Fossil hellweiß, von zelligem und zerfressenem 
Ansehen nichts weniger als verwittert schien. Allemal fand ich den vollkommensten Uebergang von Feuerstein in 
dasselbe, und umgekehrt .... Im sogenannten Kessel, westlich der Haidastelle, "^ bei einer Flötzlage von Feuer- 
und Homstein, sammelte ich mir eine Suite; allein es war mir unmöglich, in der kurzen Zeit, und unvorbereitet 
mit Brechwerkzeugen, auf frische Stücke zu gelangen. Alles, was ich von diesem leichten schwammigen Fossil an 
dem Ausgehenden des Flötzes aus der Damm erde hervorbrachte, war von schmutzig gelblichgrauer Farbe, .... 
zellig oder zerfressen, matt, groberdig, unbestimmteckig, stumpf kantig, oft scbalig den Feuerstein umgebend. . . . 
Das spezifische Gewicht war gering; indessen ist dieses bei den verwitterten gefärbten Stücken, und bei jenen 
von dichtem Gewebe, die schon in Feuerstein übergehen, größer, und steigt dann gewöhnlich auf 17 bis 1*8. Vor 
dem Löthrohr wird- dieses Fossil weiß, und in Borax nicht aufgelöset, sondern erweiset sich als fast reine Kiesel- 



1) Augenscheinlich ein Lapsus calami statt „Reduction''. Es scheint mir beachtenswert, dass der Mangan- 
gehalt jener Concretionen schon vor 75 Jahren nachgewiesen worden ist. 

^ Die letzten Sätze weisen unverkennbar auf die in Wirklichkeit sehr hellen gelblichgrauen oberjurasi- 
sehen Hornsteinkalke hin, die häufig roth angewittert sind. Die Verwitterungsfarbe kommt auch bei der 
obigen Beschreibung des Weißen Riffkalkes und des Rothen Liaskalkes zum Ausdruck. 

3) Die Schichtengruppe der Hornsteinbreccie. 

*) Die Haiderstell ist eine Terrasse des Haiderjochs. Der Name wird aber in der älteren geologischen 
Literatur auch für den ganzen Berg verwendet. 

^) Die „Bänke'' sind hier wie oben Einheiten höherer Ordnung; daher die verhältnismäßig große 
Mächtigkeitsangabe. Dass die Homsteine dünn geschichtet sind, geht aus dem letzten Satze des obigen 
Absatzes hervor. 

^ Die Homsteine der oberjurasischen Hornsteinkalke sind gewöhnlich grau, die der Radiolariengestetne 
zeigen lebhaft rothe und verschiedene andere Farben. 

. ^ Es ist die muldenförmige Hochfläche gemeint, die den Namen „Grub er'' fuhrt. „Kessel" heißt der 
zwischen Rofan und Hömdlschneid gelegene SatteL 
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erde. Aus diesem schließe ich, daß dieß das Dämliche Fossil sei, welches unter dem Namen Schwimmstein 
(Quarz nectique Hany) bekannt ist . . ."J) 

„. . . Die geognostische Lage der Maurizeralpe bleibt nur noch nm so mehr zu betrachten übrig, als ich 
bereits deren Beschaffenheit in dieser Rücksicht genauer bemerkte. Gegen Westen Meht man niedrigere Berge, 
nur einzelne Kuppen erheben sich besonders.^ Betritt man den Weg nach dieser Seite gegen Baiern hin,') so 
finden sich nach rückgelegten 3^2 Stunden zuerst jüngere Gebilde, nämlich dünne Schichten von sandigem, grauem, 
mattem, undurchsichtigem Kalksteine mit derlei thonigem, oder aber grauem Schiefermergel, der häufig Abdrücke 
Yon Farren- und anderen Kräutern zeigt.'' ^) 

^Kach dieser Formazion folgt, jedoch schon mehrere Stunden Weges inner der Grause Baierns. der neueste 
Flötzsandstein, welcher dann auch die Grtnzscheidung des Gebirgs von dem ebenen Lande aus macht. Auf der 

Kehrseite, nämlich gegen Süd und Südost, erheben sich entgegen staffelweise die Gebirge Die nächste 

Aenderung der Gesteinsbildungen findet sich nächst am Inn, wo Berge von grauem, splitterigem, schwach durch- 
scheinendem, mit keiner fremden Gesteinslage unterbrochenem Kalkstein i^) zu sehen sind, welcher nur zuweilen 
kleine Partien Bergpech aufnimmt, und bei Auflösung in Säuren sich als fast reiner Kalkstein erweiset, auch 
jederzeit nächst den Uebergangs- und Urgebirgen herzieht, und daher von mir ... als das letzte und älteste Glied 
des Fiötzkalks angegeben wurde. Jenseits des Inns folgt nun der bekannte Uebergangskalk stein und Thonschiefer, 
und diesem dann die Urgebirge.^ 

1829. 
A. Boue, Geognostisches Gemälde vonDeutschland. Frankfurt am Main, 1829. 

Bei der ^Schilderung der Kalkalpen* wird S. 76 unter den Fundorten eines rothlichen Marmors mit Ver- 
steinerungen die „Moriz-Alpe, in dreistündiger Entfernung von Innbach in Tyrol'^ genannt. (Der letzterwähnte 
Ort ist Jenbach im Unterinnthale. Die Mauriz-Alm des Sonnwendgebirges ist schon länger als Fundort von 
Versteinerungen bekannt; vgl. Uttinger 1819 und 1826.) pas gleiche gilt vom Hilariberg, von dem ebenda 
,ein dnrchaus späthiger Kalk'' erwähnt wird, der von Terebratuliten erfüllt ist. 

1830. 

A. Boue, Sur Tage relatif des d^pots secondaires dans les Alpes et les 
Carpathes. (Journ. de G60I., I., 1830, Paris, p. 57.) 

Unter andern Oertlichkeiten, an denen Gosaubildungen auftreten — das Alter derselben war damals noch 
nicht festgestellt — wird das „Sametjoch'' in Tirol erwähnt; es ist unser Sonnwendjoch. (Vgl. oben S. 2.) 

Lill von Lilienbach, Ein Durchschnitt aus den Alpen (Leonhard und 

Bronn, Jahrb. f. Min. u. s. w., L, 1830, S. 199.) 

„Nach den Beobachtungen des Herrn Bou6 finden sich in Tirol „am Same tj och zwischen Schwaz und 
Tegemsee^ Gosauer Gesteine mit Tomatellen, Cerithien u. s. w.'. 

1831. 

A. Boue, Descr.de divers gisements interess. de fossiles dans les Alpes 
autrichiennes. (M6m. g6ol. et pal., L, Paris 1832, p. 185.) 

Auch hier wird das Vorkommen von Gosaubildungen vom „Sametjoch'* in Tirol nur kurz erwähnt. 



1) Dass das merkwürdige Verwitterungsproduct, das sich gewöhnlich im Humus findet, aus der Homstein- 
brecde stammt, wurde schon früher (S. 2) erwähnt. Vgl. darüber unten unter Lechleitner (1884). 

^ Die niedrigeren Berge gehören noch der Westabdachung des Sonnwendgebirges an. 

3) D. Verf. will sagen: Verfolgen wir den Weg auf der West abdachung des Gebirges gegen Norden . . . . 
(z. B. über die Kothalm zur KÖglalm oder zum nördlichen Ende des Achensees u. s. w.) 

*) Ich vermuthe, dass es sich hier um die pflanzenführenden Sandsteine der Cardita-Schichten des Unnütz- 
Gebietes handelt. 

^) Eine Fußnote fügt bei: „Auch Dolomit*. 
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L von Buch, Einige Bemerkungen über die Alpen in Baiern. (Abhandl. 
Akad. d. Wiss. zu Berlin a. d. J. 1828. Berlin 1831. S. 73—84.) 

Hieni Xaf. IV, enthaltend ein Profil von Tegemsee bis Schwaz. Die Berge im O des Achensees, die im 
^Unnüz'' gipfeln, sind durchaus als ^Dolomit' colorirt. (Ein Fortschritt nur insofern, als auf das Vorkommen des 
Dolomits in dem Gebiete aufmerksam gemacht wird, was auch durch Uttinger schon flüchtig geschehen war; im 
Uebrigen aber, besonders in Bezug auf die höheren Theile der Gebirge, ein Rückschritt. VgL den Aufsatz Ton 
Uttinger 1826.) 

Der Achensee ist nach dem berühmten Geologen (S. 79) „Ton schneeweißen Dolomitbergen umgeben, von 
ebenso schroffen und rauhen Formen, wie sie an dieser Gebirgsart so oft erscheinen, und die Berge, der Uonüz, 
der Gufeu steigen bis über 7000 Fuß hoch . . . Dieser Dolomit zeigt nur Schichtung oben an den Gipfeln, unten 
nicht mehr. £r ist weiß, drusig, wie gewohnlich nur von Rhomboedem, höchst ausgezeichnet. Die Umgebungen 
des Achensees würden davon so gute Musterstücke liefern können, als die hohen Felsen des Faoathals. — Er 
setzt fort bis in das Innthal und man sieht Kalkstein nirgends wieder erscheinen .... In diesem Profile ist also 
auf der Tyroler Seite fast gar kein Kalkstein, sondern nur Dolomit . , .^ 

(L. V. Buch scheint hier nur Thalgeologie betrieben zu haben. Gerade die von ihm genannten Berge, der 
Unutz und der schon abseits stehende GufFert, bestehen ihrer Hauptmasse nach nicht aus Dolomit, sondern aus 
einem Kalkstein, der allerdings vielfach Magnesiacarbonat beigemengt enthält, aus dem Wettersteinkalk Gümbel's. 
Nur die tieferen Nordgehänge dieser Berge sowie der tiefere Westabhang des Unnutz bestehen aus Dolomit, und 
ebenso bestehen allerdings die den Achensee im Osten begrenzenden Berge bis in ansehnliche Höhe und der 
größte Theil der den Westen des Sees umsäumenden Berge aus Dolomit. Dieser Dolomit ist aber keineswegs ein 
schneeweißes Gestein, er ist an den tieferen Gehängen bewaldet, er ist nicht ungeschichtet, sondern sehr regel- 
mäßig gebankt, — es ist der Hauptdolomit GumbelV Dieses Gestein bildet zwar überaus wilde Gehänge, aber 
nicht jene schroffen, prallen Wände, wie sie dem Wettersteinkalk oder zum Theile dem Schlemdolomit der Süd- 
alpen eigentümlich sind. In unserm engeren Gebiete krönen den Hauptdolomit, der nach oben von Plattenkalken 
und Kössener Schichten bedeckt wird, die glatten weißen Felsmassen des „Oberen Dachsteinkalkes^, unseres 
Weißen RifHcalkes) 

1836. 

F- Unger, Ueber den Einfluss des Bodens auf die Vertheilung der Ge- 
wächse, nachgewiesen in der Vegetation des nordöstlichen TiroTs. Wien, 
1836. S. 62—64. 

^Die untere Gruppe des Alpenkalkes, die man auch mit dem Namen des älteren Flotzkalkes, Hochgebirgs- 
'kalkes, oder des jüngeren Uebergangskalkes bezeichnete, nimmt hier den größten Theil des Kalkgebietes in einer 
Mächtigkeit von wenigstens 9000 Klafter ein, so dass er meist entheils noch über unsere nördlichen Gränzen 
hinausfällt und der oberen Gruppe nur einen beschränkten Raum überlässt. . . . Schichtung der Masse ist nur 
undeutlich wahrzunehmen, und wo sie auftritt, ist sie nur beschränkt und zeigt überdies viele Unregelmäßigkeit . . . 
Oft ist die Neigungsebene sehr flach . . , ja fast ebensöhlig . . , oft jedoch scheinen sich die Lager fast seiger 
aufzurichten, wie dies häufiger an einigen höheren Punkten des Alpenkalks, am nördlichen Innufer der Fall ist. 
Der Wechsel in den Extremen dieser Lagerungsverhältnisse ist nicht selten sehr rasch, und in kleinen Intervalen 
zu beobachten* . . . Auch am Achensee liegen die Kalkschichten „einmal fast ebensöhlig, zuweilen fallen sie 
nach Süden.^ 

1842. 

G. Graf zu Münster in A. GoldfÜSS, Petrefacta Germaniae, IIL Theil, Düssel- 
dorf 184 1— 1844. 

Auf S. 60, 61 wird beschrieben und in Tab. CLXXXII, Fig. 3 abgebildet: Trockus plicalo-granulosus 
Munster vom Sonnenwendjoch in Tyrol. Im Register S. 128 ist auch die Schichtengruppe, aus der die Ver- 
steinerung stammt, die Gosau-Formation, angegeben. Vermuthlich haben wir es hier mit den lange bekannten 
Vorkommnissen der Pletzachalm zu thun. (Vgl. Schlosser, 1895.) Dass auch die in Goldfuss beschriebenen 



i83i— 1857. 7 

und abgebildeten Cerithium milUgranum Mnnst und Turritdla rigida Sow. aas demselben Gebiete stammen 
wie Schlosser angibt, ist aus dem Werke selbst, in dem nur ^TyroP (,£ montibus Tyroliae") als Fundort ver- 
zeichnet ist, nicht mit Sicherheit 2u entnehmen. 

1843. 

H. Girard. (Briefliche Mittheilung.) Leonhard u. Bronn, N. Jahrb. f. Min. . . ., 
1843, S. 478, 479- 

Schlosser und Böse haben es wahrscheinlich gemacht, dass der Name der hier beschriebenen und in 
Taf. II, Fig. 5 abgebildeten Terebraiula ascia, die Girard unter anderm in Exemplaren aus der Berliner königl. 
Sammlung mit der Fundortsbexeichnung ^Schwas in Tyrol' vorlag, sich in erster Linie auf die lange bekannten 
Vorkommnisse der weißen Kalkblöcke vom Hilariberg bei Kramsach bezieht. Auch Graf Münster hatte 
Brachiopoden vom Hilariberg als Terebr. ascia Girard bestimmt. 

1844. 

Klingler, Resultate über die geognostisch-montanistische Bereisung 
des westlichen Theiles vom Unterinnthaler Kreise im Jahre 1843. (Bericht 
über die am 7. Mai 1844 abgehaltene sechste General- Vers, des Ver. zur geogn.- 
montanist Durchforsch, des Landes Tirol u. Vorarlberg. Innsbruck 1844.) 

Auf S. 9 werden von Versteinerungen ^die zahlreichen Terebrateln des marmorartigen Kalkes vom Hilaribergl 
unterm Roßkopfe bei Kranzach* hervorgehoben. — S. 30. ^Ein mehr kristallinischer, marmorartiger 
Kalkf verschieden meist roth geförbt, ... ist in großem Massen bei Mariathal am Eingänge ins Brandenberg, 
und am Roßkopfe oberhalb Kranzach entwickelt, und umschließt einen großen Reichthum an Petrefakten, durch- 
gehends Terebrateln, darunter ^Terebraiula vulgaris, . • .' (Es ist lange bekannt, dass im Innthal, am Hilari- 
berg n. s. w. zahlreiche Blöcke von verschiedenen Lias kalken liegen; höher oben am Pletzachkopf findet sich 
das Anstehende von hellen Kalken, die zum Theile Brachiopoden der Hierlatzkalke führen.) 

1845. 
A. Schaubach, Die Deutschen Alpen. Erster Theil. Jena. 1845. 

In diesem Werke, das einen so großen Einfluß auf die Bereisung und Erforschung der Ostalpen genommen 
hat, finden sich mehrfach geologische Bemerkungen, zu denen H. Emmrich Beiträge geliefert hat. S. 264 — 268 
des ersten Bandes geben einen ,, Reiseplan durch das ganze Alpenland für Geologen . . .*. worin unter den als 
wichtig hervorgehobenen zahlreichen O ertlichkeiten auch Mauritiusalpe, Sonnenwendjoch uod Achenrain 
angeführt werden. 

Im zweiten Theile des Werkes (Jena 1845) ^»'^ S. 120 ein „geognoitischer Ausflug auf die Alpe Maurit^ 
beschrieben. (Auszug aus dem Aufsatze von Uttinger; vgl. oben S. 2). 

1857. 

A. Piohler, Zur Geognosie der nordostlichen Kalkalpen Tirols. (Jahrb. 
Geolog. Reichsanst., VII, 1856, S. 71^7— 738) 

Pichler unterscheidet über dem „Bunten Sandstein" als Hauptglieder der alpinen 
Trias den „Unteren" und den „Oberen Alpenkalk", die durch die Cardita-Schichten 
getrennt sind. Zum Unteren Alpenkalk, der zum Theile als „Guttensteiner Kalk" 
entwickelt ist und dem heutigen alpinen Muschelkalk entspricht, wird das Gestein 
des Thiergartens bei Rothholz gestellt, das hier massig auftritt. Das ist insoferne 
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bemerkenswerth, als dieser mitten aus dem Innthale östlich von Jenbach auftauchende 
Höhenzug später — mit Unrecht, wie ich glaube — als aus Wettersteinkalk bestehend 
angesehen worden ist. 

Die Dolomite der Kalkalpen werden zum größten Theiie (zumeist die später 
als Hauptdolomit bezeichneten Gesteine) mit dem Unteren Alpenkalk in enge Ver- 
.blndung gebracht und auf der beigegebenen Karte vereinigt. PicUer weist darauf 
hin, dass man fast überall, wo die Karte des geognostisch-montanistischen Vereins 
Unteren Alpenkalk angibt, die von ihm beschriebenen wohlgeschichteten Dolomite 
erwarten dürfe. Der Dolomit liegt nach P. unter den Cardita- Schichten, die sich 
aus jenem nach oben entwickeln. Die Cardita-Schichten hinwider bilden das Liegende 
des Oberen Alpen kalkes, der mit dem Wettersteinkalk der späteren Alpengeologen 
identisch ist. 

Für diese Auffassung dient unter anderm der Bau des Unnutz bei Achenkirch 
als Beleg, der in einem klaren, bezüglich des Thatsächlichen noch heute gültigen 
Profile dargestellt wird. Obgleich dieser Berg („Unnütz" im Texte, „Unutz" der Karte 
Pichler's) nicht zum Sonnwendgebirge im engeren Sinne gehört, steht er zu diesem 
doch in so naher Beziehung, dass wir ihn hier berücksichtigen müssen. 

Das erwähnte Profil muss geradezu als ein klassisches für die Entwicklung der 
Alpengeologie betrachtet werden, so wenig es auch in der späteren Literatur berück- 
sichtigt worden ist. Der Durchschnitt geht von Achenkirch nach O durch die west- 
lichen Gehänge des Unnutz. (In der Zeichnung sind die Bezeichnungen O und W 
miteinander verwechselt.) Aus den jungen Anschwemmungen der Thalsohle erheben 
sich die Mergel des Neocom, darüber liegt (oberjurasischer) Aptychenkalk, und nun 
folgen in steiler Schichtenstellung der Dolomit (= Hauptdolomit), der Complex der 
Cardita-Schichten und das Haupt- und Gipfelgestein des Unnutz, der Obere 
Alpenkalk (= Wettersteinkalk). 

Vom Dolomit wird das sehr steile ostliche Einfallen erwähnt, vom Ob. 
Alpeukalk an anderer Stelle, dass er hier sehr gut geschichtet ist, und dass „seine 
Schichten im Gegensatze zu denen des unterliegenden unteren Alpenkalkes" (d. i. 
des Hauptdolomites) „westlich fallen". (Die am Westgehänge des Unnutz nach 
außen fallenden Schichten vollführen, wie man sich von der Sohle des Achenthaies 
aus überzeugen kann, eine Biegung, die wir heute, da hier eine überstürzte Schichten- 
folge vorliegt, als die Gewölbebiegung der liegenden Falte ansehen müssen, die dem 
beschriebenen Bau zugrunde liegt.) — Die Cardita-Schichten werden von P. aus- 
fuhrlicher beschrieben. 

Mit dem Dolomit werden Rauchwacke und Gyps in Verbindung gebracht, und 
ein derartiges Gypsvorkommen wird vom Kirchenjoch bei Eben erwähnt, offenbar 
das später wiederholt genannte Vorkommen nächst dem Schichthals, das auch uns 
beschäftigen wird und wohl der unteren Trias zuzuweisen ist. 

Der Abschnitt über „Gervillien-Schichten und Lithodendronkalke" enthält 
einen Hinweis auf die Beobachtungen von Escher, Peters und Gümbel, „dass der 
Lithodendronkalk" (Oberer Dachsteinkalk, unser Weißer Riffkalk), „der meist mehr 
minder massig auftritt, in die Adneter-Schichten übergehe", und die daran geknüpfte 
Bemerkung, die sich wahrscheinlich auf unser Gebiet bezieht: „Ein ähnliches Ver- 
hältnis zeigt sich auch im Achenthaie. " 
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Die ^Adneter Schichten''^) geben Gelegenheit zu Bemerkungen aber das Sonnwendgebirge; „Eigenthüm« 
liehe Verhältnisse bietet das Soanenwendjoch. An der Kothalpe roruber gelangt man zu Blocken des Lithoden- 
dronkalkes, bisireilen mit Durchschnitten der DachsteinbiTalve. Steigt man zum Grat des steinernen Mandls empor'* 
(das ist das Dalfazeijoch mit seinem ans losen Steinen errichteten ^Steinmann", nach dem der höchste Gipfel 
den Namen Steinernes Mandl fuhrt), „so befindet man sich auf dflnogeschichteten Kalken, die man wchl cn den 
Aptjrchemchiefem rechnen muss. Vor sich in der Tiefe erblickt man ein langgedehntes Karrenfeld, durch welches 
sich eine etwa zo Schritt breite muldenförmige Vertiefung hinzieht.^ (Das kann nur die „I^aoge Gasse^ sein, ob- 
gleich die eoge Felsenschlucht Ton ziemlich steilen niedrigen Wänden begrenzt wird.) „Die Kalke, welche wild und 
tief durchfurcht sind, haben eine lichtgraue oder intensiv rothe Färbung, beide Farben sind oft scharf voneinander 
abgegrenzt, und die Flecken haben nicht selten eine Länge von mehreren Schritten und eben so viel Breite. 
Mechanische Grenze ist zwischen den farbigen Partien keine zu bemerken.'' (Verhältnisse an der Grenze zwischen 
dem Weifien Riifkalk [Oberen Dachsteinkalk] und der Decke von Rothem Liaskalk.) 

„Das Gestein ist sehr dicht, von muschligem Bruche, schwer zersprengbar, enthält stellenweise krystallini- 
schen Pyrolnsit. Petrefacten kommen, wenn auch seltener, darin vor. Ausser einem Gasteropoden habe ich einen 
Ammonifes gefunden, der nach F. v. Hauer, wenn keine neue Art, eine Varietät von A, eximius sein 
dürfte.'' (Es ist nicht erkennbar, ob sich diese Sätze auf den Weißen Riffkalk oder auf den Rothen Liaskalk 
oder etwa auf einen blassröthlichen Uebergangskalk beziehen. Der echte A, eximius Hau. wurde auf mittleren 
Lias hinweisen. Neben dieser Art kommt aber im Sonnwendgebirge auch ein unterliasischer gekielter RkacopkylUies 
vor, den Geyer unter der Bezeichnung Rhacoph. sp. indet. äff. laricnsis Men. vom Hierlatz beschrieben hat,^ 
und den wir unter dem Namen Rhacoph, Geyeri n. sp. anfuhren werden.) 

„Betritt man die Mulde, so knirscht der Boden unter dem Fasse, er besteht nur aus Stückchen braunrothen 
Homsteines." (Die zerfallenen Radiolariengesteine, die das ursprüngliche Hangende des Rothen Liaskalkes bilden 
und hier, in der Langen Gasse, gleich dem letzteren zumeist überkippt und minder deutlich aufgeschlossen sind.) 
„An der einen Seite der Mulde, ihre östliche Wand bildend, streichen in Stunde 12 und l unter einem Ostfallen 
von 60 Grad die Adneter Schichten.* (lieber kippung.) „Weiter abwärts liegen sie nach Stunde 2 und fallen sehr 
steil westlich." (Steil aufgerichtete, im Uebrigen normale Schichtenfolge.) ^Ihre Oberfläche ist uneben knollig; 
schalig zusammengesetzte Kugeln und Nieren von Brauneisenerz, welche bisweilen Petrefacten einschliessen, sind 
an manchen Stellen so häufig nebeneinander, dass es aussieht wie die Mauern einer eroberten Stadt." (Eine der 
jüngsten Bänke des Rothen Liaskalkes ist überaus reich an Mangan-Brauneisen-Concretionen und häufig auch 
reich an Ammoniten.) „Den bekannten Ammoniten der Adneter Schichten begegnet man hier oft in kolossalen 
Exemplaren. Leider sind sie durchschnittlich in Brauneisenstein verwandelt oder doch wenigstens davon 
überzogen. Hinter den Adneter Schichten liegen wieder die dichten Kalksteine, wie sie jenseits der Mulde an- 
stehen." (Weißer Riffkalk.) 

Von den aus den „Adneter-Schichten des Achenthaies" angefahrten Versteinerungen wäre hier ein A^mon. 
raricoslatus Ziet. aus dem Sonnwendgebirge als für oberen Unter-Lias bezeichnend zu erwähnen. 

„Die Hierlatz-Schichten stehen gegenüber von Brixlegg an der Ostseite des Sonnenwendjoches an. Sie sind 
charakterisirt durch zahlreiche Brachiopoden, darunter besonders häufig Terebratula ascia, . ." Es ist nicht ersichtlich, 
ob Pichler, dessen Zeit damals zu beschränkt war, als dass er „die Lagerungsverhältnisse dieser Kalke genau hätte 
untersuchen können", die bekannten versteinerungsreichen Vorkommnisse von Kramsach (Hilaribergl u. s. w.), 
die aus grossen Blocken bestehen, oder die weißen Kalke des Pletzachkopfes im Auge hatte. Die Bestimmung 
Terehr. ascia weist auf den häufigsten Brachiopoden der weißen Kalkblocke der Gegend vom Kramsach hin. 

Vom Kirchenjoche bei Eben werden Tertiärbildungen erwähnt: „graue Sandsteine mit Kohlenschnürchen 
und kümmerlichen Petrefactenresten, steil aufgerichtet, und eingeklemmt zwischen Dolomit und bunten Schiefer- 
mergeln." (Dass wir es bei diesen durch äusserst verwickelte Lagerungsverhältnisse ausgezeichneten Vorkommnissen 
des Schichthals, des Sattels zwischen Kirchenjoch [Vorderspitz] und Haideijoch, mit Gosaubildungen zu thun 
haben, hat sich bald herausgestellt Unter „Dolomit" dürfte hier das Gestein des Kirchenjoches gemeint sein, das 
damals noch, wie die Karte Pichler*s zeigt, zum Unteren Alpenkalk, dem auch der jetzige Hauptdolomit bei- 
gesellt war, gestellt wurde. Die „bunten Schiefermergel" sind unsere Radiolariengesteine [Dogger] und stehen 
auf der Seite des Haiderjochs an.) 



») In der geologischen Literatur wird seit jeher fast allgemein „Adnether" Schichten geschrieben; der 
Name des Dorfes Adnet hat dieses h jedoch niemals gePahrt. 

2) Geyer, Lias. Cephalop. desHierlate; Abhandl. Geol, Reichsanst., Xlf, 1886, S. 226, Taf. II, Fig. 1,2. 



lO Literatur. 

A, Piohler, Zur Geognosie der Tyroler Alpen. (Neu. Jahrb. f. Min. u. s. w., 
1857, S. 689-695.) 

Der Aufsatz ist deshalb beachtenswerth, weil darin die kurz vorher von 
Pichler aufgestellte Gliederung (vgl. oben S. 8) berichtigt wird. Die Dolomite, die 
früher zwischen Muschelkalk und Cardita-Schichten gestellt worden waren, erhalten 
nun auf Grund der Untersuchungen Gümbers ihren Platz über den Cardita- Schichten 
und unter den Gervillia-Schichten; es ist der Hauptdolomit Gümbel's, für den 
F. auch die Bezeichnung Mitteldolomit vorschlägt, der zugleich seine frühere 
Stellung mit der des Oberen Alpenkalkes (Wettersteinkalkes) vertauscht. So sehen 
wir hier schon frühzeitig die noch heute giltige Gliederung der Trias der nord- 
östlichen Alpen festgestellt. 

Die Verbindung der Cardita-Schichten mit dem Dolomite ist ^petrographisch eine viel innigere, als mit dem 
weißen Kalke^ (dem Wettersteinkalk), ^Ton dem ihre Mergel scharf geschieden sind'. ^Am Unütz folgt auf 
Kalk mit den Petrefacten der Cardita-Schichten wieder eine Lage Dolomit und dann der Cardita-Sandstein, 
welcher den ganzen Schichten-Complez vom oberen Alpenkalk trennt.* (S. 690.) 

Die xu den (rervillien-Schichten gehörigen ^Dachsteinkalke mit der charakteristischen Bivalve stehen ziemlich 
mächtig am Sonnenwend-Joch an, wo jedoch der obere Lias zu einer solchen Entwicklung gelangt ist, wie 
kaum wo anders. Er bildet die vielgestaltigen Kuppen und Grähten dieses Gebirgsstockes.* (S. 692.) 



1861. 

C. W. GÜmbel, Geognostische Beschreibung des bayerischen Alpen- 
gebirges und seines Vorlandes. (Gotha 1861.) 

AufS. 156 wird das Vorkommen des „Alpenbuntsandsteins' „unterhalb der Kirchenspitze'' (Vorderspitz) 
erwähnt. Die in der Nähe des Schichthals auftretenden Sandsteine, auf die sich diese Angabe beziehen dürfte, 
siod später den Cardita-Schichten zugerechnet worden ; die flüchtige Bemerkung GümbeFs scheint übersehen worden 
zu sein. Das gleiche gilt von einer andern Stelle (S. 297), an der „der Nordostfuß der Kirchenspitzc" für das 
Vorkommen von Rauhwacke genannt wird; es ist die oben erwähnte Oertlichkeit. Diese Rauhwacke stellt G. zum 
Hauptdolomit, sie ist später ebenfalls zu den Cardita-Schichten gerechnet worden; nach meiner Anschauung ist 
sie aus einer Dislocations-Brecde des Muschelkalkes hervorgegangen. 

S. 235, 236. Gümbel betrachtet die Bergrücken, die den Wettersteinkalkzug des Unnutz und des Stein- 
berger Guffert (Gafelsjoch) bilden, als „die Reste eines aufgebrochenen Grewolbes, weil die Schichten in dem 
nordlichen Streifen vorherrschend N, in dem südlichen vorherrschend S fallen. Ein ähnliches Verhältais lässt sich 
am Guffert und Unütz, wie am Pentling und Fraunsteln beobachten. Am ersteren sind nämlich (von der Seite 
gesehen) die hohen Spitzhömer aus in St. 12 mit 60— 75^ N fallenden, mächtigen Bänken des Wetterstein kalkes 
aufgebaut, am Unütz dagegen schiessen auf den höchsten südlichen Spitzen die deutlich geschichteten Wetterstein- 
kalke nach S ein und verschwinden unter dem sich gleichförmig auflagernden unteren Muschelkeuper i) und dem 
Hauptdolomit des hinteren Schön- und Kegeljochs. Am Westgehänge fallen die weißen Kalkplatten St. 5 mit 
25OW unter den Dolomit des unteren Acheosees ein.' 

(Auf der Karte Gümbers besteht der Kirchenspitz bereits aus Wettersteinkalk. 
Auf der Nordseite desselben sind dort aber auch Cardita-Schichten verzeichnet; das 
letztere entspricht nicht der Wirklichkeit.) 

S. 321. Der Hauptdolomit ^umringt die Gruppe jüngeren Gesteins am Hochiss und Sonnwendjoche mit 
einer höchst merkwürdigen Schichten Windung nach vier verschiedenen Richtungen von SO — NW und N— S, 

SW NO und in W-— O.* Als Einfallrichtungen werden angegeben: ^Ostseite des Acheosees St. 5 — 6 mit 40* W; 

bei Scholastika St 5 mit 45^ W; am Spieljoche St. 91/3 mit 35^ S; an der Kothalpe St i mit 40OS; am Kothalp- 
joche bis Kreuzalpjoch St. 12 mit 45OS; am Rothlanerbache St 2 mit 20<>SW;bei Münster St 7 mit 52« NW*. 

1) (s Cardita-Schichten) ' 
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(Auf Gütnbers Karte ist der nördliche, niedrigere Theil des Kothalmjochs „Spiel- 
joch" genannt^ ein Name, der in Wirklichkeit neben dem ersten für das ganze Joch 
im Gebrauch ist Ausserdem findet sich auf der Karte der Name Kothalpjoch, der 
sich auf den südlichen Theil dieses Joches und, soweit dies aus einer Karte ohne 
Terrainzeichnung zu entnehmen ist, zugleich auf die zwischen Kothalmjoch und Hoch- 
iss gelegenen Hohen bezieht) 

In dem Abschnitte, der dem „Oberen Muschelkeuper* (den Kossener Schichten) und dem darüber folgenden 
„Dachsteinkalk'' gewidmet ist, werden S. 379 die „Streifen" (d. i. der regelmäßige W— O streichende Faltenzag) 
erwihnt, „die am Isarthale bei Mittenwald ihren Ursptung nehmen und das Nordtirolergebirge bis Knfstein 
durchsieben.'' ^Zwar fehlt es auch hier nicht an Querfaltungen, wie ... in der versteiaernngsreichen Gruppe im 
O TomAchensee, am Hochiss und Sonnwendjoch (bei Jenbach) (Tafel XXVII, l98); doch sind solche Aufbrüche 
seltener als am Nordrande. " 

(Die Zeichnung gibt einen Querschnitt durch eine W — O streichende Mulde der 
regelmäßig aufeinander folgenden Schichten vom Hauptdolomit bis in's Neocom 
und enthält als einzige Bezeichnung einer Oertlichkeit den Namen „Sonnenwendjoch". 
Es ist zweifellos das ausserhalb [im NO] unseres Gebietes gelegene „Hintere Sonn- 
wendjoch" gemeint Gümbel wollte offenbar die Regel, nicht die Ausnahme bildlich 
darstellen und hat nur den Hinweis aus Versehen an unrichtiger Stelle gebracht 
Dies geht auch aus einem anderwärts [S. 505] gegebenen Hinweise auf dasselbe Profil 
hervor; wo unser Gebiet ausdrücklich in einen Gegensatz zu dem anderen gestellt 
wird: „Gegen diesen langen und mächtigen Zug oberer Alpenjuragebilde vom Isar- bis 
zum Innthale treten die kleineren Flecke, welche sich südlicher . . . inselartig aus dem 
Liasgebiete herausheben, fast ganz in den Hintergrund''. Unter den kleineren Flecken 
werden auch die Vorkommen „am Kothalp* und Dalfalzenjoch bei Achenthal" genannt) 

Unter den Oertlichkeiten, an denen der Obere Muschelkeuper sehr versteinerungs- 
reich ist, werden S. 380 die Achenseer Kothalpe und das Irdeinerjoch aufgezählt. 
Aus „Dachsteinkalk" vom „Gepräge mächtiger, weisser, in Felsriffen hoch vor- 
stehender Gesteinsmassen" bestehen „die Wände.. . am Kothalpjoche , den 

Dalfazenwänden, am Sonnwendjoche und dem Rosskopf." (Auf dem eigent- 
lichen Kothalmjoch liegt kein Oberer Dachsteinkalk. Das Gestein ist hier nach 
Gümbel „von Versteinerungen der tieferen Schichten erfüllt" Die Versteinerungen 
werden weder hier noch später angeführt Ueber dem Plattenkalk des eigentlichen 
Kothalmjoches tritt in Folge einer Störung ein zweiter Plattenkalkzug auf. Das 
Gestein ist theilweise sehr ähnlich dem des Oberen Dachsteinkalkes. In Zwischen- 
lagen des tieferen Plattenkalkzuges treten bereits Versteinerungen der (stratigraphisch 
jüngeren) Kossener Schichten auf. Es ist nicht erkennbar, ob G. die Versteinerungen 
der Kossener Schichten etwa in dem höheren Plattenkalkzuge, oder in dem noch 
hoher folgenden Oberen Dachsteinkalk gefunden hat Das letztgenannte Gestein hat 
an einer Reihe anderer Oertlichkeiten, wie wir sehen werden, rhätische Versteinerungen 
geliefert. — (Das Dalfazerjoch besteht, wie G. sehr gut bekannt war, der Hauptmasse 
nach aus Jurakalken, nur an den tieferen Theilen der Westseite treten beschränkte 
Partien des Weißen Riffkalkes hervor. Die Nordwand des westlich vom Rofan 
gelegenen Rosskopfes, die mit der Nordwand des Seekarlspitz zusammenhängt, be- 
steht thatsächlich aus dem genannten Gestein; die nach S gegen das Hochplateau 
vorspringende Felsmasse ist dagegen aus Jurakalken aufgebaut) 
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Bevor wir auf die in dem Abschnitte über den Lisis niedergelegten Beob- 
achtungen eingehen, ist hervorzuheben, dass Gümbel dazu auch eine Schichtenreihe 
rechnet, die in Wirklichkeit jünger ist. Nach Gümbel (a. a. O., S. 434, 435) gibt 
es nur wenige und beschränkte O ertlichkeiten, an denen „rothgefarbte Schichten" 
in den oberen Lias hinaufreichen. Im Uebrigen bestehe der obere Alpenlias aus dünn- 
geschichteten dunkelgrauen, fleckigen Schiefem. „Selbst die rothgefarbten Varietäten 
tragen wenigstens ausser der abweichenden Färbung dasselbe petrographische Gepräge 
an sich; sie sind zum Unterschiede von ihren liegenden Kalkbänken als thonige 
Schiefer ausgebildet Nur selten sind einzelne mächtige Kalklagen der schiefrigen Zone 
untergeordnet eingefügt" Das sind die Algäu schiefer GümbeFs, die thatsächlich zum 
Theile liasischen Alters sind; G. hat aus ihnen eine Reihe oberliasischer Versteine- 
rungen, besonders von Ammoniten, namhaft gemacht In einem großen Theile der Salz- 
burger und Tiroler Alpen ist jedoch der obere Lias noch in der Facies von rothen 
Cephalopodenkalken (Adneter Schichten z. Th.) entwickelt, und über diesen folgen 
dann dünngeschichtete Homsteine und Mergel mit thonigen Zwischenlagen, unsere 
Radiolariengesteine, die zweifellos jünger sind, als die oberliasischen rothen Kalke, 
Gümbel ist stets geneigt gewesen, diese Gesteine zu seinen Algäuschiefem und in den 
Lias zu stellen. Von diesen abgesehen — hebt G. selbst hervor, dass über den oben 
erwähnten „deutlichen Liasschiefem an sehr vielen Stellen noch eine oft sehr mächtige 
Gesteinszone folgt, welche petrographisch sich nicht vom oberen Lias trennen lässt. Es 
sind dieselben grauen, fleckigen, dünnschichtigen, oft quarzreichen Schiefer, aber es 
fehlt ihnen jede Spur thierischer Ueberreste und damit das einzige sichere Mittel ihrer 
richtigen Einreihung. Unter diesen Umständen haben wir sie zu dem oberen Lias ge- 
zogen, obwohl es nicht unwahrscheinlich ist, dass sie den in den Alpen sonst fehlenden 
mittleren Jura ganz oder theilweise vertreten. . . . Wir müssen daher die Abgrenzung 
des Lias nach oben vorläufig als eine unsichere unbestimmt lassen". Diese objective 
Art der Darstellung kennzeichnet den gewissenhaften Forscher und wäre den Neueren 
vorzuhalten, die auch heute in den Ostalpen den mittleren und den größten Theil 
des oberen Jura auf weite Erstreckung fehlen lassen wollen. 

Das Vorstehende werden wir im Auge behalten, wenn S. 446 — 447 von dem 
„Verhältnisse der verschiedenen Li as-E tagen" die Rede ist, das „in der großartigen 
Zusammenfaltung des Sonnwendjochs'' (d. i. im Sonnwendgebirge) noch klarer 
wird, als in dem im W des Achensees liegenden Gebiete. Wir begegnen hier einem 
der in der geologischen Literatur unseres Gebietes selten sich findenden Ausdrücke, 
die auf das Vorhandensein größerer tektonischer Störungen hinweisen. Dass G. dabei 
nicht die merkwürdigen Lagerungsverhältnisse im Sinne gehabt hat, die uns vor- 
wiegend beschäftigen werden, geht aus seiner Schilderung hervor. 

„Hier erscheint der Dachsteiokalk mit zahlreichen Versteineningen nur in Form des weißen Kalkes, welcher 
in mächtigen Bänken und Felsmanern auf den verschlungenen Zügen hoch emporragt; darüber stellen sich die 
Liasgebilde ein. Anf der Schneid, welche vom Spieljoche gegen Hochiss oberhalb der Kothai pe quer 
vorüberzieht, kann man, nachdem die Plattenkalke, die Mnschelkeupermergel und die Felsenriffe des weißen 
Dachsteinkalkes überstiegen sind, sehr deutlich beobachten, wie sich unmittelbar auf die Schichtflächen des letzteren 
der blassrothe, dichte Liaskalk auflegt Dieser gehört sowohl nach den das Gestein erfüllenden Crinoideen- 
resten, als auch nach den zahlreichen Terebrateln (Ter. punctata Sow., Rhynchonella öbiusifrons^ Spirifer rostratus) 
und einzelnen kleinen Ammoniten {Amm. eximius Hau. >) zu den sogenannten Hierlatzschichten. Das Dach besteht 

Ueber ^A, eximius*' aus unterliasischen Hierlatzkalken vgl. oben S. 9. 
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aus intensiv rothen, plattigen und knoUig-flaserigen KalkbSnken yoU Rotheisenstein und Manganputzen, welche, die 
nmschlossenen Ammoniten einhüllend, diese fast unkenntlich machen. Eine Hornsteinbreccie und grauliche, horn- 
steinreiche Kalkmergel überdecken diese Schichten gleichförmig und bilden die höchsten, schroffsten Zacken 
dieses wilden Gebirges." (Zwischen den Rothen Liaskalken und der Hornsteinbreccie liegen noch die Radiolarien- 
gesteine. Nach der letzten Bemerkung tu urtheilen versteht G. unter graulichen Kalkmergeln diejenigen Gesteine, 
die wir als Homsteinkalke und Aptychenkalke bezeichnen werden. Aptychenschtchten fuhrt übrigens G. selbst 
in der noch zu besprechenden Abbildung an.) 

„Steigt man vom Joche der Hochiss herab in die grofie, mit wilden Karrenfeldem erfüllte Mulde der 
Mauritialpe, so offnen die häufigen Spalten, von welchen das ziemlich flach gelagerte Gesteinsplateau durchzogen 
ist, eine für den Geognosten höchst erwünschte Einsicht in das Innere der Schichtenbildung. Ueberall folgt auf 
den blendend weissen Dachsteinkalk der Uchtrothe und auf diesen der dunkelrothe, homsteinreiche Liaskalk, 
dessen unebene, knollige, obere Schichtfliche intensiv rother Thon mit Manganknollen und rothe Homsteinlagen 
ausfüllen." (Die Rothen Liaskalke enthalten niemals Homstein; in ihrem Hangenden aber folgen Homsteine» 
Mergel u. s. w.: die Radiolariengesteine.) 

,Der Liasmergel — ebenfalls sehr homsteinreich, oft breccienartig — bildet meist in inselartigen Hervor- 
ragungen das hängendste Dachgestein." (Auch diese Bemerkung zeigt, dass unter „Liasmergel" die obeijurasischen 
Homsteinkalke verstanden werden.) 

„Dieselben Verhältnisse kehren am Sonnwendjoche wieder. Von der Höhe dieses Berges sind jene 
mächtigen, rothen Kalkmassen durch einen Bergsturz herabgeführt worden, welche bei Brixlegg am sogenannten 
Hilariberge im wilden Sturzwalle zusammengehäaft vielfach für technische Zwecke verarbeitet werden. Ihr 
Reichthum an Versteinerungen ist bekannt Durch diese organischen Einschlüsse werden sie bestimmt zu soge- 
nannten Hierlatzschichten gestempelt." (Es sind nicht allein Blöcke von rothen Hierlatzkalken, sondern von sehr 
verschiedenen aus dem Sonnwendgebirge stammenden Gesteinen — die zahlreichsten und größten von Weißem 
Riffkalk — hier und anderwärts angehäuft.) „In dieser ganzen Gebirgsgruppe scheint mitbin die Uchtrothe Modifi- 
cation des tiefen Alpenlias unter der dunkelrothen ihre Stelle einzunehmen." 

Auf S. 446 gibt G. eine schematische perspectivische Ansicht, die offenbar 
vom Kothalmjoch aus aufgenommen und in den Hauptzügen richtig ist. Man sieht 
deutlich, wie auf die tieferen nördlichen Gehänge, die aus Hauptdolomit und Platten- 
kalk bestehen, eine Terrasse folgft, in der der Obere Muschelkeuper, d. i. die Kössener 
Schichten, liegen. Darüber erheben sich die Wände des „Rothfahn" (Rofan), der 
Hochiss u. s. w., die aus „Dachsteinkalk" aufgebaut sind. Im „Lias" wird unter- 
schieden: „/' = licht- und dunkelrother Liaskalk; /" = dunkelrother schiefriger Lias- 
kalk; P — Liasschiefer''. Ich möchte vermuthen — auch nach der Zeichnung — , 
dass /" den (vielfach roth gefärbten) Radiolariengesteinen entspricht. Auf dem Streich- 
kopf folgen darüber die „Liasschiefer" 7^, die unsere Hornsteinbreccie und wahr- 
scheinlich auch einen Theil der obeijurasischen Homsteinkalke umfassen, in deren 
Hangendem auf dem „Dalfazenjoch" „bunte (Aptychen-)Juraschichten'' verzeichnet 
sind. Auf dem Rofan ist nur „Z^" und /* ausgeschieden, /* entspricht in diesem Falle 
ausschliesslich der „Hornsteinbreccie". Der Name „Sonnwendjoch" hat hier, links 
über der Hochiss, nichts zu suchen. Man erkennt auch recht gut das Klobenjoch, 
das hier als „Hohenberg" bezeichnet ist; der letzte Name („Höchenberg") haftet in 
Wirklichkeit an den aus Hauptdolomit bestehenden NW- Gehängen dieser Bergmasse. 
Der östliche Theil des Klobenjoches, in den das Thörl („Thor" bei Gümbel) eingesenkt 
ist, besteht nicht, wie die Zeichnung es darstellt, gleich dem westlichen aus „Dachstein- 
kalk", sondern aus den obeijurasischen Homsteinkalken. Dagegen träg^ der westliche 
Theil des Klobenjoches nicht die jüngeren Ablagerungen (/*), die als spitze Bergform 
gezeichnet sind. Im Hintergrunde rechts sieht man das „Stanzeijoch" (Stanserjoch), 
das bekanntlich aus älteren Triasgesteinen aufgebaut ist und wohl nur auö Versehen 
mit fcd (Hauptdolomit) bezeichnet ist 
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In der großen Tabelle der Lias- Versteinerungen ist als vom „Sonn-wendjoch am Achensee" stammend neben 
verschiedenen anderen Versteinemngen auch Ammonites sleüaeformis n. sp. genannt. Weon sich diese Bestimmung 
auf den echten A siellaeformis Gümb. bezöge, was zu bezweifeln ist,^) so würde sie auf einen tiefen Horizont 
des unteren Lias hinweisen. Auch vom Hilariberg werden daselbst Versteinerungen angeführt, darunter Ammonites 
Hicrlaizicus Hau., ein Ariet des oberen Unter-Lias. 

1862. 

F. von Riehthofen, Die Kalkalpen von Vorarlberg und Nord-Tirol. Zweite 
Abtheilung. (Jahrb. Geolog. Reichsanst., XII, 1861 il 1862, S. 187 — 206.) 

Das große Gebiet, das Riehthofen in den zwei Abtheilungen seiner umfang- 
reichen Abhandlung beschreibt, ist nicht von ihm allein aufgenommen worden. Ihm 
war hauptsächlich die Aufnahme des westlichen Theiles zugefallen, während die des 
östlichen F. v. Hauer, Andrian und Pichler übernommen hatten. Diesen ostlichen 
Theil hat Riehthofen „behufs der späteren Bearbeitung so viel als möglich durch- 
streift", und nur noch kleine Bezirke desselben blieben ihm zur selbständigen Auf- 
nahme überlassen. (Jahrb. Geol. Reichsanst, X, 1859, S. 74.) Dem Umstände, dass 
die Aufnahme dieses gewaltigen Stückes der Kalkalpen in äußerst kurzer Zeit be- 
wältigt werden musste, und dies in einem Zeitpunkte, da man eben erst begann, sich 
über die Grundzüge der ostalpinen Stratigraphie klar zu werden, sind wohl einige 
Irrthümer zuzuschreiben, die sich in der Schilderung unseres Gebirgsstockes finden. 

S. 156 — 158. ^Der Schichtenbau des westliclien Ufers der Einsenknng des Achenthals setzt anf das östliche 
fort und bleibt von iiier bis nach Kufistein überaus einfach. Es scheint, dass wenige Theile des Trias-Lias-Gebietes 
eine so gleichmäßige Anordnung und so venig verwickelte Verhältnisse bieten als dieser.' 

(Es ist jedenfalls bezeichnend für die eigenthumlichen Lagerungsverhältnisse unseres kleinen Gebietes, dass 
Riehthofen, der von Westen nach Osten fortschreitend den außerordentlich verwickelten Bau eines großen Theiles 
der Kalkalpen aufgehellt hatte, jenes — und sei es auch nur nach den Berichten seiner Mitarbeiter — für so 
einfach gebaut ansehen konnte.) 

„Der südliche Dolomitzug zwischen Achenkirch und dem Innthale wächst an Breite, nimmt aber ein aus 
der Tiefe heraufgewölbtes Gebirge von Hallstätter Kalk^) auf, welches durch Großartigkeit der Massen, Steilheit 
der Gehänge und Höhe der Berggipfel alle andern Gebirge überragt und das wichtigste Glied für den physiogno- 
mischen Charakter ^er Gegend ist. 3) Dieser Zug beginnt unmittelbar östlich von Achenkirch am Unütz, sötzt mit 
östlichem Streichen bis zum Hundsalm- Joch und von da in etwas nördlicher Richtung über den Pendling und 
quer über das Innthal nach dem Hinter-Kaiser fort. In der ganzen, fast sieben Meilen betragenden Erstreckung 
behält es seine wellig aufgebogene Gestalt, mit sanfterem Süd- und steilerem Nordabfall, bei und ist durch Raibler 
Schichten^) nach beiden Seiten vom Dolomit getrennt.* 

An einer anderen Stelle erhalten wir nähere Mittheilungen über den Bau dieses Wettersteinkalk-Zuges: 
^Verfolgt man die Wasserscheide zwischen Achenthai und Brandenbergerthal weiter nördlich, so erhalt man 
bis zu dem Schönleiten-Joch einen Durchschnitt, der die früher dargestellten Verhältnisse auf das klarste 
zeigt. Der Dolomit am Kögl-Joch fallt flach südlich und ist durch eine Einsattelung, welche die Raibler Schichten 
andeutet, von dem liegenden und gleich einfallenden Hallstätter Kalk getrennt. Die Raibler Schichten setzen nach 
Herrn Pichler östlich in der Steinberger Ache fort, aus der die Abhänge des. Hallstätter Kalkes allmählich bis 
Gufels-Joch . . . ansteigen, um nördlich steil abzustürzen. Am Fuße der schroffen Gehänge folgt zum zweitenmalc 
die Raibler Schicht und Dolomit in überstürzter Lagerung.* 

1) Vgl. F. wahner, Beitr. z. K. der tieieren Zonen des unt. Lias, V. Theil; Beitr. z. Pal. Qest.-Ung., 
VL, 324 [I8i]. 

2) (Wettersteiukalk.) 

3) (Dies gilt nicht allgemein, vor allem nicht gegenüber dem Sonnwendgebirge, das in den angeführten 
Beziehungen den GufFert und den Unnutz übertrifft.) 

*) (CarditaSchichten.) 
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(Dass wir es nicht mit einem eiofach gebauten Gewölbe su thun haben, geht schon aus der Darstellung 
Pichler's hervor. Auf der Westseite des Unnutz streichen die Schichten nord-südlich, und das Gewölbe Ton 
Wettersteinkalk ist nach Westen überschoben. Mojsisovics hebt später hervor, dass er auf der Nordseite des 
Unnuts und des GufFert die ^Torer Schichten^ [&» Cardita-Sch.] nicht beobachten konnte; sie wurden von ihm 
auch in der Karte nicht dargestellt. VgL unten unter 1871.) 

Ueber unser engeres Gebiet schreibt Bichthofen : „Zwischen dem Ausgange des Brandenberger Thaies und 
dem Südende des Achensees erhebt sich das Dolomitgebirge zu bedeutender Höhe und ist von einer ausgedehnten, 
aber isolirten Auflagerung jüngerer Lias- und Jura-Schichten bedeckt. Kossener Schichten bilden allenthalben die 
erste Decke des Dolomits^) und fahren %n manchen Orten, wie an der Koth-Alp und am Irdeiner Joch, viele 
Verstcioerungen. Sie ziehen von der Koth-Alp über das Irdeiner- Joch und den Rosskopf nach dem Lauer Berg, 
dann um den Südabhang des Sonnwend- Joches und des Kirchenspitz herum über den Rothlaner Berg zurück 
nach der Koth-Alp. Innerhalb dieses Ringes lagern die jüngeren Formationsglieder.^ 

(Für SO einfach hätten hervorragende Beobachter wie Richthofen und PicWer die 
Lagerungsverhältnisse auch damals nicht gehalten, wenn ihnen mehr Zeit zur Verfügung 
gestanden wäre, und wenn sie sich nicht veranlasst gesehen hätten, die vorliegen- 
den Beobachtungen zu rasch zu verallgemeinem. Das Wesentliche ist, dass der auf 
der Südseite des Sonnwendgebirges gelegene Kirchenspitz [Vorderspitz 1954 m] aus 
Wettersteinkalk besteht [wie dies Gümbel auf seiner Karte damals bereits dar- 
gestellt hatte,*) vgl. oben S. 10] und durch eine tiefgehende Störung von dem übrigen 
Gebirge getrennt ist; der „Ring" von Kossener Schichten, deren wahren Verlauf wir 
kennen lernen werden, ist an dieser Stelle vollständig unterbrochen. 

,yAnch Dachsteiakallc und Adneter Kalk fand Herr Pichler über den Kossener Schichten der Koth-Alp. 
Ihnen folgt Hierlatz -Kalk, welcher in mächtigen Felsmassen die Höbe des Gebirges Eusammensetzt; er bildet 
die Cripfelmassen des Sonnwend- Joches, Heiler-SteUkopfes 3) und Kirchenspitz ^). Darauf sind in muldenförmigen 
Vertiefungen rothe hörnst einreiche Juraschichten gelagert.'' 

(Das Wort „Ihnen'', mit dem der zweite der hier angeführten Sätze beginnt, kann sich nur auf die beiden 
an erster Stelle genannten Schichtengruppen beziehen ; das beweist auch der Sinn des letzten Satzes. Der Hierlatz- 
kalk ist aber in Wirklichkeit älter als die lebhaft rothen Liaskalke, die hier als Adneter Kalk bezeichnet werden, 
und ist nach unten untrennbar mit dem Oberen Dachsteinkalk verbunden. Für jeden Fall ist es von Wichtigkeit, 
dass die mächtigen Felsmassen der Gipfelregion als Hierlatzkalke angesehen werden. Yermuthlich hat man daraus 
— wie von der Ostseite des Sonnwendjoches — bereits Liasversteinerungen gekannt. Im Uebrigen verweist 
Richthofen auf die ausfuhrlichere Beschreibung Pichle r's, die wir bereits gewürdigt haben. Vgl. oben S. 7—9-) 



1863. 

A. Pichler, Beiträge zur Geognosie Tirols. Dritte Folge. (Zeitschr. d. Fer- 

dinandeums, 3. Folge, XI, Innsbruck 1863.) 

Auf S. 19 werden nach Gümbel die ^Draxlehner rothen Plattenkalke" beschrieben. Die Unebenheiten der 
kooliigen Schichtflächen ^werden durch Homsteinausscheidungen veranlasst. Die oft prächtig bunt gefärbten Hom- 
steinknoUen liegen zerstreut in der Kalkmasse und vervollständigen durch ihr Vorkommen die Aehnlichkeit, um 
nicht zu sagen die petrographische .Gleichheit mit manchen Schichten des rothen Adneter Liasmarmors " 



1) (Zwischen Hauptdolomit und Kossener Schichten liegt Plattenkalk.) 

2) Die Abhandlung Richthofen's ist offenbar vor dem Erscheinen von Gümbers Alpcngebirge geschrieben 
worden. 

3) Bei Richthofen sind die beiden Wörter (offenbar infolge eines Druckfehlers) durch einen Beistrich 
(statt durch einen Bindestrich) getrennt. Die Bezeichnung ^Heiler Stell K.* findet sich auch aui der Karte 
Pichler's aus dem Jahre 1857. ^ 'oll heißen: Haidersteil-Kopf und ist gleichbedeutend mit dem von uns 
gebrauchten Namen Haiderjoch. 

*) (Dass der Kirchenspitz aus Wettersteinkalk besteht, wurde schon erwähnt.) 
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(Nach Gümbel, Alpeogebirge, S. 223.) Daran knüpft P ichler die Bemerkung: „Adneter Marmor von obiger 
Beschaffenheit trifft man unweit der Mauritzenalm auf dem Sonnwendjoch.'' (Typische Adneter KnoUenkalke, die 
indessen im Sonnwendgebirge nicht auftreten, enthalten keine HomsteinknoUen. Abgesehen tou dem Vorkommen 
der Mangan-Brauneisen-Concretionen ist knollige Beschaffenheit in den Rothen Liaskalken des Sonnwendgebirges 
nicht häufig anzutreffen. Hornsteinknollen habe ich darin niemals gesehen.) 

S. 46. Zu den Gosaugebilden ^gehören die grauen Sandsteine beim Kirchenjoch unweit Eben. Sie enthalten 
ziemlich zahlreiche Versteinerungen, darunter nach GümbeTs Bestimmung: Trigonia scabra B., Voluta Bronni Zk,^ 
AstarU acuta R. — Zahlreiche andere, vielleicht zum Theil neue, undeutliche Arten.'' 

1865. 

K. A. Zittel, Die Bivalven der Gosaugebilde in den nordostlichen Alpen 
II. Theil. (Denkschr. Ak. d. Wiss. Wien, Math.-naturw. CL, XXV, S. 163, 164.) 

^Durch die Güte des Herrn Prof. Pichler in Innsbruck erhielt ich eine Anzahl Versteinerungen aus dem 
Gebirgsstock des Sonnwendjochs . . ., über deren Lagerungsverhältnisse jedoch noch keine näheren Angaben 
veröffentlicht sind. Die reichste Localität scheint hier die Alpe Ladoi bei Münster zu sein, von wo ich in einem 
grauen versteinerungsreichen Mergel folgende Arten zu erkennen vermochte: Natica hulbiformis Sow. (hh), Actaeo- 
nella Renauxiana d'Orb., Pterocera pinnipenna Zek. sp. (hh), Trochus plicaUhgranulostiS Münst. (h), Turbo 
decoralus Zek. (s), Dclphinula acnUata Zek., Pusus sp., Cerilhium millcgranum Münst. (h), Cyrena soliiaria 
Zilt. (h), Fimbria coarclaia Zitt. (s), Pecten laevis Nilss, (hh), Caprina Aguilloni d'Orb.» 

„Am Südostgehänge des Sonnwendjochs, unfern Eben, liegen am Kirchjoch und an der Pletzacher 
Alm ebenfalls Gosaugebilde." (Diese Bemerkung kann nur auf einem Misverständnisse beruhen. Das Kirchenjoch 
[Vorderspitz] bei Eben bildet den südlichsten Theil des Sonnwendgebirges; die danach benannten Gosaubildungen 
liegen nächst dem Schichthals, dem Sattel zwischen Vorderspitz und Haiderjoch, im SW des eigentlichen Sonn- 
wendjochs. Die Pletzach-Alm liegt nahe östlich der Ludoi-Alm im O des Sonnwendjochs. Die nach der letzten 
[„Ladoi-Alpe"] benannten Gosaubildungen gehören, wie Lechleitner später gezeigt hat, zum Gebiete der Pletzacfa- 
alm. Jedenfalls stammen die nach der einen oder andern Alm benannten Versteinerungen von derselben Oert- 
lichkeit, wenn sie auch, wie aus der Gesteinsbeschaffenheit wahrscheinlich wird, an verschiedenen Stellen auf- 
gelesen sein mögen.) „Der sandsteinartige Charakter derselben ist jedoch für die Erhaltung der Versteinerungen 
so ungünstig, dass ich in einer Kiste von Versteinerungen . . . nur folgende Arten zu erkennen vermochte: 
aj Pletzacher Alm: Natica bulbiformis Sow., Cyrena soliiaria Zitt^ Janira sp. — bj ILir cYxyo ^h.i Nalica dt, 
lyrata Sow., Tnrritella cfr. convexiuscula Zek., Voluia Bronni Zek., Rostellaria crebricostata Zek., Buccinum 
lurritufHj Cerilhium cfr. irifidum Zek., Cardium Hillauum Sow., Astarte sintilis Münst., Trigonia limbata d'Orb." 

1866. 

(H. Emmrich) in A. Schaubaeh, Die Deutschen Alpen, IL Nordtirol, Vor- 
arlberg, Oberbaiern. 2. Auflage, Jena 1866. 

S. 28—40 (GeogDOSt. Uebersicht des Inngebietcs und seiner Vorlagen), S, 220, 263, 266, 427. 

1869. 

A. Pichler, Beiträge zur Geognosie und Mineralogie Tirols. (Jahrb. Geol. 
Reichsanst., XIX, 1869, S. 207—216.) 

Unter XVI, Ans den oberen Cardita-Schichten des Achenthaies, (S. 207) wird über den Fnnd 
von fossilen Pflanzen in den Sandsteinen der Cardita-Schichten berichtet. Den Fundort erreicht man, wenn man 
vom Nordende des Achensees „beim Pnlverer" (Pulvermühle) ostlich in der Schlucht emporsteigt. Ueber die 
Schichten des Haupt-Dolomites gelangt man „am Abhang des Unu* zu einem Wasserfall, der über eine Wand 
des weißen Chemnitzien-Kalkes 1) herabstürzt. In der Senkung vor dieser Wand von S nach N streichend 



1) (= Wctlcrsteinkalk.) 
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liegen die oberen Schichten der Cardita cretiaia mit all der bunten Mannigfaltigkeit der Gesteine." Stellenweite 
stehen statt der Mergel reine Kalke mit allerlei Versteinerungen an: Ostrea montis caprilis» Pentacrinus propinquus 
u. 8. -w. Die Pflanienreste sind in den Sandsteinen eingebettet, in denen Tropfen eines gelblichen, bemsteinartigen 
Harzes („Kochenit") liegen. Am häufigsten sind die Reste von Equisetites arenaceus, seltener die des Plerophyllum 
Haidingeri und Jaegeri, ziemlich vereinzelt. Blätter von TaeniopUris Simplex. 

Unter XVIII, Die Gosauformation des Sonnwendjoches, (S. 209) erhalten wir Mittheilung über zwei 
Gosanvorkommnisse des Sonnwendgebirges, die in den älteren Karten als Tertiärbilduogen verzeichnet waren: „Eine 
jener Localitäten ist die längst bekannte vom Kirchenjoch ober Eben. Hier stehen graulichgelbe Sandsteine an 
mit zahlreichen, leider so schlecht erhaltenen Petrefacten, dass sich mit Sicherheit nur Trigonia scabra und Area 
inaequidentata erkennen lässt.' (Das Vorkommen liegt nicht auf dem „Kirchenjoch" [der Schicht] selbst, sondern 
auf der zwischen diesem und dem Haiderjoch gelegenen Scharte, dem Schichthals; vgl. oben S. 16.) 

„Ausgiebiger ist die Localität nördlich von Brixlegg, westlich von der Alpe Ladoi. Ist man über die 
Schichten des Haupt-Dolomites zur Wallfahrtskapelle Kniepass emporgestiegen, so erreicht man eine sumpfige 
Mulde, ganz ausgefüllt mit den verschiedenen Gestein ea der Gosauformation, zunächst Sandsteinen, sandigen 
Schiefem und Schieferletten." Nach Bestimmungen Zittel's wird eine Liste der gesammelten Versteinerungen bei- 
gefügt. (Die Bezeichnung „westlich" von Ladoi [richtig: Ludoi] ist wohl ein Lapsus calami statt „östlich".) 



1871 

A.Piehler, Beiträge zurPalaeontologieTirols. (N. Jahrb. f. Min., 1871,8.61—62.) 

Aus den Hierlatz-Schichten von Eben ober Jenbach besitzt Pichler: Ammoniles geomeiricus Opp., 
Pecten subreticulatus StoL, Spiriferina ohiusa Opp., Terebraiula AndJcri Opp. — (Zu der Bezeichnung des Fund- 
ortes ist zu bemerken, dass diese nicht von dem Kirchdorfe Eben genommen sein kann, sondern sich auf die 
weiterhin gegen den Achensee zu gelegenen Hänsergruppen beziehen mufi, welche zur Gemeinde Eben gehören, 
und von denen die Gruppen „Häusern" und „Eck" (zwischen Maurach und Buchau) geradezu als „Eben" bezeichnet 
zu werden pflegen. An dieser Stelle reicht der Weifie Riffkalk des Soonwendgebirges nahezu bis zur Thalsohle 
herab. Die Versteinerungen, die mir Herr Prof. von Pichler vor Jahren in Innsbruck zu zeigen so freundlich 
war, liegen in weißem Kalk, und der Ammonit ist dadurch bemerkenswert h, dass er einen der überaus seltenen 
Cephalopodenfunde aus rein weiSem Kalk des Gebietes darstellt. Er ist identisch mit einer Art der Hier latz- 
kalke, für die Geyer den Namen Arieiiies semilacvis Hau. verwendet^). 

Außerdem beschreibt hier Pichler den- kleinen Pileolus Tirolensis als seltenes Vorkommen der Gosau- 
formation von Ladoi im Sonnwendgebirge, der sich dort in einem Bachrunst in den aufgeweichten Thonen mit 
andern Versteinerungen der Gosaubildungen findet, 

E. von MojsiSOViCS, Beiträge zur topischen Geologie der Alpen. (Jahrb. 
Geol. Reichsanst, XXI, 1871, S. 189 — 210.) 

S. 191 — 192. Mojsisovics unterscheidet in orographischer Beziehung die „Gruppe des Rofan oder 
Sonnwendjoches^ von der nordlich davon gelegenen „Gruppe des Unnutz''. Beide wie die Gruppe des Guffert 
können auf die Bezeichnung „Kalkhochgebirge'' Anspruch erheben. „Die Gruppe des Rofan .. zeichnet sich durch 
die Massenhaftigkeit ihres Gesammtauf baues aus; über dem parallelepipedisch gestalteten Sockel erhebt sich in 
steilen, durch Formationswechsel bedingten Stufen ihre Tafelmasse, welche durch tiefeiogefurchte Wasserrisse in 
ziemlich regelmäßiger Weise gegliedert wird. Namentlich zeichnen sich die auf der Hochfläche von dem Haupt- 
kamme gegen S auslaufenden Rinnen, welche durch schmale, scharf contourirte Rücken getrennt werden, durch 
auffallenden Parallelismus aus. Der landschaftliche Charakter der Hochfläche erinnert in verjüngtem Maßstabe 
durch die kahlen, nur von sporadischen Weidegründen unterbrochenen und häufig durch Karren und karstartige 
Vertiefungen zerrissenen Felsen an das typische Kalkhochplateau der Salzburger Alpen; nur dort, wo infolge 
des Auftretens von Aptychen-Schiefern schmale schneidige Rücken sich bilden, entsteht ein Mischtypus." 

„Die gegen die Umtlefungslinien mit ziemlich starker Neigung abdachenden Gehänge zeigen allenthalben 
die mächtigen, wenig geneigten Tafeln des Hauptdolomits, auf denen sich nur an wenigen Stellen geschlossener 
Hochwald ansiedeln konnte . . ." 



1) G. Geyer, Lias. Ceph. des Hierlatz; Abhandl. Geol. Reichsanst., XII, 4, S. 249, Taf. III, Fig. 7. 
W ähner, Sonnwendgebtrge. 2 
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^Mit dem Gesammt- Charakter der Gruppe im auflalligen Gegensätze steht infolge der geognostischen 
BeschafTenheit der im Südwesten der Gruppe gelegene, durch tiefe Furchen ziemlich isolirte Kirchenspitz, der 
sich durch seine pyramidale Grestalt auszeichnet. Eine gewaltige Verwerfung trennt ihn geologisch auf das schärfste 
von der Hauptmasse der Gruppe .' 

„Die Gruppe des Unnntz . . . und die Gruppe des Guffert . . . zeigen den gewöhnlichen Charakter des 
nordtirolischen Kalkhochgebirges, welcher, abgesehen von der Gesteinsbeschaffenheit (Wettersteinkalk) durch die 
starke Aufrichtung der Schichttafeln bedingt ist« aus denen das Gebirge sich aufbaut. . . .^ (Der Wettersteinkalk 
des Unnutz ist — für alpine Verhältnisse — großentheils ziemlich flach gelagert. Im Uebrigen bieten die vor- 
stehenden Absätze eine treffende Schilderung der Oberflächenbeschaffenheit des Gebirges, der eine ausfuhrlichere 
geologische Beschreibung folgt.) 

S. 197 — 199. Die Gruppe des Rofan besteht „aus zwei geologisch verschiedenen Theilen, welche aut 
der Innthalseite durch die auffallende, von Weitem sichtbare „Schütf*, eine gewaltige Schotterrinne, und auf der 
Achenseeseite durch das bei Maurach mündende Mauritzen -Thal voneinander geschieden sind.' (Das Wort „die 
Schütf* bezeichnet die großen Schutthalden, die den NO-Abhang des Kirchenspitz begleiten, und ist in der 
verderbten Form „die Schicht' auf den ganzen vielnamigen Berg übertragen worden. Das Scheidende aber ut das 
Thal, das sich auf dieser Seite des Berges vom Schichthals, dem Sattel zwischen Schicht und Haiderjoch her- 
abzieht, ein Thal, das man wegen der auch in dessen Sohle vorhandenen Schuttmassen wohl als eine Schotterrinne 
bezeichnen mag, auf das jedoch der Name „Schutt' nicht angewendet wird. Die Bezeichnung „Mauritzen-Thal' ist 
im Gebirge nicht gebräuchlich. Mojsisovics versteht darunter das Thal, das sich auf der NW-Seite des Kirchenspitz 
vom Schichthals herabzieht. Die Mauriz-Alm, deren Name hier verwendet wird, liegt aber nicht in dem trennenden 
Thale, sondern seitwärts davon in dem nordlichen der beiden geologisch versdiiedenen Theile des Gebirgsstockes, das 
Niederleger der Alm allerdings in einem durch eine Thalstufe getrennten höheren Seitenthale des Mauracher Grabens.) 

„Der südlich dieser Trennungslinie liegende Abschnitt bildet den Kirchenspitz, welcher aus mäßig geneigten, 
gegen SSW einfallenden Tafeln von Wettersteinkalk besteht.' (Das Einfallen ist ein mehr östliches, es ist durch- 
schnittlich ziemlich genau nach SO gerichtet.) 

„An der Basis desselben kommen auf der Ostseite der zwischen Kirchenspitz und Heiler Stell-Kopfi) 
befindlichen Scharte^ Gypse mit Rauchwacken, wie am Haller Salzberg, und dunklen, thontg belegten Kalken 
(Niveau des Haller Salzlagers, St. Cassian) zum Vorschein, welche von mächtigen Platten dunklen Dolomits 
(Partnach- Dolomit) unterlagert werden.' (Die an dieser Stelle auftretenden Gesteine sind als Werfener Schichten 
und Muschelkalk anzusehen. Der „dunkle Dolomit' ist mir unbekannt geblieben; es wäre möglich, dass ein Theil 
der mehrfach auftretenden dunklen Kalke dolomitisch ist.) 

„Als ein oberflächlich durch jüngere Schuttbildungen .... isolirter Theil desselben Gebirges ist der kleine 
aus Wettersteinkalk bestehende Felsrucken im Thiergarten zwischen Rothholz und Jenbach zu betrachten.' (Vgl. 
dagegen oben bei Pichler, S. 7, und unten bei Lechleitner, 1882.) 

„Die Hauptmasse der Rofangruppe besteht aus einem mächtigen Piedestal von Hauptdolomit, über welchem 
sich in regelmäßiger Folge rhätische Bildungen und jurassische Ablagerungen aufthürmen. Ein gemeinschaftlicher 
Zug, welcher den rbätischen und jurassischen Gesteinen dieser Gruppe zukommt, besteh? in dem Vorwalten von 
reinem Kalksediment.' (Dass sich diese Bemerkung vornehmlich auf den Weißen Riff kalk [Oberen Dachsteinkalk] 
bezieht, der zum Theile für liasisch angesehen wird, geht unter anderem auch aus dem folgenden Satze hervor.) 
„So bestehen die rhätischen und liasischen Gebilde hier vorherrschend aus dichten, meist leicht gefärbten, in starke 
Bänke undeutlich gesonderten Kalken, letztere mit einer vorwaltenden Brachiopodenfauna des unteren Lias 
(Hierlatz-Schichten). Doch kommen höher auch rothe und graue Liaskalke vor.' (Die Rothen Liaskalke sind, wenn 
sie grau au gewittert sind, häufig blassröthlich, manchmal auch gelblich und gelbgrau, oder endlich braun gefärbt; 
ausgesprochen graue Liaskalke stehen nach meiner Erfahrung im Sonnwendgebirge nicht an.) 

„Auch die jurassischen Aptychen-Schiefer zeigen im Vergleiche zu den Vorkommnissen der nahen Juifen-Gruppe 
bei Achenkirchen im Detail mancherlei Besonderheiten. An der Basis der Aptychen-Schiefer liegen auch hier 
die trefflich charakterisirten, dünn geschichteten und meist stark wellig gefalteten rothen Kieselschiefer, welche wohl 
dem Dogger angehören.' 

(Die letzterwähnten Gesteine bilden einen Theil der Allgäu-Schichten GümbeTs 
und werden von diesem und anderen Beobachtern als liasisch angesehen. Wir werden 



1) (= Haiderjoch.) 

2) (Schichthals.) 
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die hierher gehörigen Hornsteine, Kieselmergel und Kieselthone, unsere Radiolarien- 
gesteine, gleich Mojsisovics mit gutem Grunde in den Dpgger stellen. Von der 
darüber folgenden mächtigen Schichtengruppe entspricht nur der oberste Theil den 
wahren Aptychen-Schichten des oberen Jura.) 

^In der bereits erwähnten Scharte zwischen Kirchenspitz und Heiler Stellkopf stoßen rothweiße, koollige 
Liaskalke des letzteren Berges mit dem Wettersteinkalke, den Grypsen und dem Partnach-Dolomite des Kirchen- 
spitz zusammen, und darüber legen sich zur Complicirung des stratigraphischen Details auf der Hohe der Scharte 
und auf der Abdachung gegen das Mauritzen-Thal petrefactenführende Conglomerate, Sandsteine und Mergel der 
Gosauformation.* (Vgl. oben S. 18.) — Auf der Seite des Haiderjochs stehen in höchst gestörter Lage Weiße 
Kiffkalke, Rothe Liaskalke (in sehr geringer Ausdehnung), femer Radiolariengesteine und obeijurasische Hom- 
steinkalke an.) 

. . . Das Retteng'schöss ^ist dadurch bemerkenswerth, d&ss infolge der hier local stark aufgerichteten 
Stellung der rhätischen und liasischen Kalke die letzteren häufig zu großen Abrutschungen Anlass geben. Ein 
mächtiger, bis zum Inn reichender, theilweise bewaldeter Trümmerhaufen von Liaskalken zeugt von den bedeuten- 
den Dimensionen, welche die wiederholten Bergstürze erreicheo.^ (Am Pletzachkopf, den Mojsisovics hier im 
Auge hat, sind die hier anstehenden Weißen Riifkalke keineswegs stark aufgerichtet; dagegen sind sie hier wie 
an andern Punkten stark von offenen, einander parallelen, steil gestellten Klüften durchsetzt.) 

„Die Gruppen des Unnutz und des Guffert. Mächtige, allseits mit steil gestellten Flügeln abfallende 
Gewölbe von Wettersteinkalk bilden die Hauptmassen dieser Gruppen.^ (Vgl. dagegen Richthof en, S. 14.) 
„Gegen Süden fallen die Schichten südlich ein; sie unterteufen, von einer schmalen Zone von Torer Schichten 
überdeckt, in regelmäßiger Weise die Hauptdolomit-Massen der Rofan-Gruppe. Gegen Westen neigen sich die 
Schichten sehr steil gegen das Achenthai zu. Torer Schichten . . . und eine schmale Zone von Hauptdolomit legen 
sich hier noch regelmäßig darüber." (Ich kann an dieser Stelle nur in Uebereinstimmung mit Pichler heivorheben, 
dass Cardita- Schichten und Hauptdolomit unter dem Wettersteinkalk liegen; es ist zweifellos eine überstürzte 
Schichtenfolge. Vgl. oben S. 8.) 

^Auf der Nordseite dagegen, auf welcher die Gesteinstafeln des Wettersteinkalkes steil nach Norden ein- 
fallen, konnte ich Torer Schichten nicht beobachten." (Vgl. oben Richthofen S. 14.) „Der Hauptdolomit fallt mit 
auffallend geringerem Neigungswinkel ein. Er zeigt das gleiche Verhalten enUang dem ganzen bis nach Vorder-Thiersee 
reichenden Zuge von Wettersteinkalk ..." 

(Die Auffassung der Lagerungsverhältnisse auf der Nordseite des Wetterstein- 
kalk-Zuges sind für die Beurtheilung der Tektonik des ganzen Gebietes von Bedeutung. 
Richthofen sieht hier überstürzte Lagerung [vgl. oben S. 14], Mojsisovics Verwer- 
fungen, die die nördlich gelegene [überkippte] Mulde jüngerer Gesteine [vom Haupt- 
dolomit bis ins Neocom] vom Wettersteinkalk trennen. Vgl. die aus der Gfgend von 
Hinter-Thiersee [/. c, Taf. VI, Fig. i u. 2] gegebenen Profile und die Darstellung auf 
S. 199 — 200. So betrachtet Mojsisovics auch das Zusammentreffen von Neocom und 
Hauptdolomit auf der Nord- und Nordwestseite der Grruppe des Unnutz als Wirkung 
einer großen Verwerfung. Es kann heute, wie ich glaube, kaum einem ernstlichen 
Zweifel unterliegen, dass wir auf der Nord- wie auf der Westseite des Wetterstein- 
kalk-Zuges den Mittelschenkel einer liegenden Falte vor uns haben, und dass infolge 
von Ueberschiebungen an verschiedenen Stellen ein Theil der [überkippten] Schichten- 
reihe unterdrückt ist. Dass der viel tiefer liegende Hauptdolomit mit auffallend 
geringerem Neigungswinkel einfällt als der Wettersteinkalk, ist eine in solchen Fällen 
gewohnliche Erscheinung. Dass der Hauptdolomit, der, wie Mojsisovics sich ausdrückt, 
„die Masse des Unnutz umsäumt", wirklich unter dem Wettersteinkalk dieses Berges 
liegt, wurde schon oben hervorgehoben.) 
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1872. 
A. Piehler (Brief, Innsbruck^ 8. Juni 1872; N. Jahrb. f. Min., 1872, S. 407.) 

^Erratische Blocke am Acbensee. . . Den größten von mehr als Klafterlänge, 1/2 KI. Breite und gleicher 
Dicke fand ich in einer Höhe von 4000 Fuß im Aufstiege xur Alpe Maurizen. Die Kanten und Ecken sind 
ganz scharf. Es ist ein prächtiger Gneiss, wahrscheinlich aus Sellrain oder Stubai.^ 

1873. 

ü Emmrieh, Geolog. Geschichte der Alpen. (Schaubach, Deutsche Alpen. 
I. Theil, 2. Aufl. Jena 1873.) 

In dieser trefiflichen, leider unvollständig gebliebenen Alpen geologie wird unseres Gebietes nur mit wenigen 
kurzen Bemerkungen, die nichts neues bieten, gedacht. 

1875. 
A. Piehler, Beiträge zur Geognosie Tirols. (N. Jahrb. f. Min., 1875, S. 934—936.) 

8. Vom Sonnenwendjoch. ^Dieser Name bezeichnet nicht einen einzelnen Berg, sondern einen Gebirgs- 
stock ... Er umfasst einen ganzen Complex von Gipfeln . . .^ von Thälem und Schluchten. Geologen haben sich 
mit ihm schon mehrfach beschäftigt; . , . Damit ist aber der Gegenstand lange nicht erschöpft, gerade unsere 
nördlichen Kalkalpen bedürfen eingehender Monographien auf Grundlage der fleißigsten Detailaufnahmen, die mit 
.der Zeit wohl auch noch erfolgen werden ..." 

,Die Architectur des Sonnwendjoches ist, so einfach sie dem fluchtigen Blick erscheint, doch vielfach sehr 
verwickelt, namentlich in den höheren Gegenden, wo man die verschiedensten Knickungen, Faltungen und Ver- 
werfungen beobachten kann." (Einer der äußerst seltenen Hinweise auf einen verwickelten Bao^ denen man in der 
Literatur begegnet.) 

,Die Reihe der Formationen beginnt mit dunklen Kalken ixjx Thierg arten von Rothholz.". (Danach 
werden der Chemnitzienkalk [Wettersteinkalk] des Unnutz und der Reihe nach die geologisch jüngeren Schichten* 
gruppen erwähnt. Es ist dies insofeme bemerkenswerth, als Mojsisovics die Gesteine des Thiergartens für 
Wettersteinkalk erklärt hatte. [Vgl. oben S. 18.] Auffallend ist wieder, dass die Hierlatz-Schichten nach den 
Adneter Schichten erwähnt werden [vgL oben Richthofen, S. 15]): „Darüber i) Adneter und Hierlatz- 
Schichten, Jura, und wenn man Aptychus striatus, den ich bei Dalfaz im grauen Kalke fand, hierher rechnen will, 
das Tithon, bei Achenkirch Neocom." Die Gosauformation tritt auch „westlich von der Brandenberger Ache am 
Wibnerjocji" auf^ 

^Scheinbar am regelmäßigsten zeigt sich das Profil von den Cardita- Schichten aufwärts von der Schmalz- 
klause über die Angeralm gegen Rovein.^ (Das letzte Wort bedeutet augenscheinlich den Rofan. Ein Profil 
durch die Nordgehänge des Sonnwendgebirges, das ungefähr von NNW nach SSO verläuft. Seine Fortsetzung, 
der „andere Flügel der Mulde'*, verläuft dann wie Piehler selbst sagt, von NW nach SO.) „Die Schichten streichen 
von O gegen W und fallen etwa unter 30O— 40^ gegen S. Ueber den Kössenschichten (a), welche hier petro- 
graphisch normal entwickelt sind, erheben sich die mächtigen Schichten des grauen Dachsteinkalkes in prallen 
Wänden. Durch diese Wände zieht aber horizontal eine Linie; über den Dachsteinkalk schieben sich fast vertical 
aufgerichtet, gegen NW^ streichend neuerdings Kössenschichten ip) als Flügel einer Mulde. Diese Kössen- 
schichten (p) zeigen nun petrographisch eine ganz andere Entwicklung als die Kössenschichten (a), es sind graue, 
sehr kieselige Kalke.'' 

(Es kann sich hier nur um den Complex der Hornsteinbreccie handeln, die den 
Grat des Rofan bildet. Die Verwirrung über die stratigraphische Stellung dieser 
Schichtengruppe, die in der Regel hoch über den Kossener Schichten lagert und 
auf die dem Dogger zufallenden Radiolariengesteine folgt, reicht bis in die neueste Zeit.) 

1) Ueber dem „Rhät". 

^ Diese Angabe steht im Widerspruch zu den späteren Angaben über die muldenförmige Lagerung. 
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„Die Petrefacten, darunter sehr schon Lithodendron rhaeiscum, sind großentheils verkieselt.^ (Vielleicht hat 
Pichler neben den verkieselten Korallen, die ich für Jurakorallen halte, auch wirklich rhätische Versteinerungen 
gefunden, die hier als Seltenheiten in auf secundärer Lagerstätte befindlichen, aus den Kössener Schichten stammenden 
Blöcken auftreten. Lechleitner hat später [Verhandl. Geol. Reichsanst., 1886, S. 260] mitgetheilt, dass P. ^darin 
eine Terebratula fand, welche einer von denen, wie sie in den Kössener Scliichten vorkommen, ähnelte.^) ^Kieselsäure 
ist auch als Homstein ausgeschieden, und zwar in zwei Formen: i. grau-kugelig oder in Scheiben, die manchmal 
große Aehnlichkeit mit Nummuliten haben, deren Schale abgerieben ist. Der Homstein bildet nämlich concentrische 
Kinge. Diese Scheiben sind lagenweise im Kalk zerstreut.^ (Es sind Verkieselungsringe, die gerade in der Hom- 
steinbrecde des Rofan eine gewöhnliche Erscheinung darstellen.) — ^Oder 2. nesterformig, schön braunroth mit 
Adern von bläulich-weißem Chalcedon.^ (Chalcedon-Adem sind in Homsteinen wie in Kalken der Homstein- 
breccie ebenfalls häufig zu beobachten.) ~ „Diese Ausbildung der Kössenschichten gab wohl zu Verwechslungen 
mit dem Jura Anlass.^ 

„Den andern Flügel der Mulde, die durch eine Faltung entstand, treffen wir am nördlichen Absturz gegen 
den Zireiner See in der Senkung zwischen Rovein und dem Vorderen Sonnwendjoch.* (Es gewährt einen eigenen 
Reiz an der Hand einer genauen Kenntnis des Gebirges den älteren Versuchen, den Bau desselben zu ergrunden, 
nachzuspüren. Aber es ist manchmal nicht leicht bei ungenauen orographischen Angaben die Oertlichkeiten wieder- 
zuerkennen, besonders wenn noch Widerspruche geologischer Natur gegenüber den eigenen Erfahrungen hinzu- 
kommen. Hier glaube ich indessen auf der richtigen Fährte zu sein. Die Senkung zwischen Rofan und Sonn- 
wendjoch — das ist der zwischen Rofan und Hömdlschneid gelegene „Kessel*; denn das Sonnwendjoch reicht — 
wenn man darunter nicht etwa ausschließlich die CHpfelkalke verstehen will, auf denen das Thurwieserkreuz steht, 
— bis an den Fuß des östlichen Abhiinges des Rofangipfels, d. i. bis zum Kessel; eine andere natürliche Grenze 
gibt es nicht Den Ausdruck „am nördlichen Absturz gegen den Zireiner See* darf man allerdings nicht zu genau 
nehmen. Wir befinden uns nahe der NO-Ecke des Hochplateaus, bez. der über die Terrassen der Kössener Schichten 
sich erhebenden Hochgebirgsmasse. An dieser Ecke treffen der NW- Absturz des Rofan und die ONO- Wände des 
Sonnwendjoches zusammen. Der erstere ist aber nicht gegen den Zireiner See gerichtet, von den letzteren hingegen 
lässt sich das ganz gut behaupten. Sicher gilt dies von der erwähnten Ecke, von der man sowohl sagen kann, dass 
sie nach N, als dass sie gegen O abfällt; demnach fällt sie auch gegen den in ONO von ihr gelegenen Zireiner 
See ab, und wenn man den Zng des Sonnwendjoches im Auge hat, dann mag man wol auch von einem „nörd- 
lichen Absturz* sprechen. Jedenfalls entspricht der Punkt dem nördlichen Ende der ONO-Wände, d. i. „des 
Absturzes gegen den Zireiner See*. Nach dieser für einen naturwissenschaAlichen Zweck etwas zu behaglichen 
„textkritischen* Auseinandersetzung können wir uns wieder unserm eigentlichen Gegenstande zuwenden.) 

„Hier zeigt sich von SO gegen NW ein sehr interessantes Profil. Steil aufgerichtet: i. Mächtige Schichten 
eines grauen Kalkes mit einzelnen Megalodonten. 2. Eine Lage eines gelblich-rothen mergeligen Gesteins mit Plica- 
tula intusstriala, Pecten Falgeri^ Cidaritenstacheln und den Steinkemen eines riesigen Megalodon, der sich 
auf den Bruchstücken wenigstens auf die Größe eines Manneskopfes berechnen lässt. c. Adneter-Schichten, im 
Ganzen 10—12 Fuß mächtig, d, Blutrothe Mergel mit vorherrschend feuerrothen Homsteinen, etwa 10 Fuß mächtig. 
Gefunden wurde darin bisher nur das Brachstück eines Belemniten . . . Darf man diese Schichten wol far braunen 
Jura halten? e. Von {d) scharf geschieden sehr thonige, rothe, manchmal grauroth geflammte, dünngeschichtete 
Mergel ohne Petrefakte. Oberer Jura?* 

(Die unter i erwähnten Schichten sind die obersten steil gestellten Bänke des 
Weißen RifFkalkes [Ob. Dachsteinkalkes]; sie bilden hier, auf der OSO-Seite des 
Kessels, den Westrand einer Gesteinsmasse, die wir als die RifFkalkmasse der Hömdl- 
schneid kennen lernen werden. Das darauf genannte gelblich-rothe mergelige Gestein 
[2] ist an diesem Platze etwas sehr Auffallendes. Es ist meines Wissens die einzige 
Stelle in der Literatur, die mit einiger Deutlichkeit auf einen für die Erkenntnis der 
Tektonik des Gebirges überaus wichtigen Horizont, unsere oberrhätischen Mergel- 
kalke, hinweist Schalen von Pecien Valoniensis 'Defr, oder Trümmer von solchen und 
sehr dünne, dornige Cidaritenstacheln, wahrscheinlich zu Rhabdocidaris gehörig, sind 
zu den verbreitetsten organischen Resten dieser Gesteine zu rechnen, und auch die 
bekannte Plicaiula infusstriata Emmr. der Kössener Schichten ist darin nicht selten 
anzutreffen. Allein dieser Horizont liegt in normaler Weise an oder nahe der Basis des 
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Weißen Riffkalkes und nicht, wie es hier geschildert wird, in dessen Hangendem, 
zwischen RiflFkalk [i] und Rothem Liaskalk [c]. Gerade an der beschriebenen Stelle lieget 
trotz der steilen bis überkippten Schichtenstellung eine im übrigen normale Gesteins- 
folge vor, und es ist kein Anzeichen dafür zu beobachten, dass infolge einer Störung 
jener ältere Horizont hier wieder erscheinen würde. Es tritt dagegen an der Ostseite 
des Kessels an der obern Grenze des Weißen Riffkalkes ein ähnlich gefärbter [gelber 
bis röthlicher] Kalk auf, in dem häufig Megalodonten vorkommen, der oft knollig 
ausgebildet und zum Zerfallen geneigt ist Nach meiner Erfahrung findet sich darin 
nichts von den übrigen oben erwähnten Versteinerungen. Später, 1888, stellt P ichler 
„die einem großen Megalodon ähnlichen Steinkerne vom Rofan" in seine GschöUer- 
schichten, die mit unserer Hornsteinbreccie identisch sind; dem widerspricht aber die 
hier angegebene Lage zwischen Riffkalk und Rothem Liaskalk. Die auf den Rothen 
Liaskalk folgenden rothen Mergel und Hornsteine {d) sind unsere Radiolariengesteine, 
die wir in den Dogger stellen. P ichler ist in späteren Jahren wieder mehr geneigt, 
sie noch zum Lias zu rechnen. In die gleiche Schichteng^uppe gehören auch die 
Mergel (^), mit denen Pichler die Schichtenfolge schließt Diese bildet nur einen 
Theil jener Gesteinsfolge, die auf der NW- Seite des Rpfan zu beobachten ist Ueber 
den Radiolariengesteinen liegt erst der Complex der „Hornsteinbreccie", der den 
Grat des Rofan bildet. Es liegt hier thatsächlich ein muldenförmiger Bau vor. Um wie 
viel verwickelter aber die Lagerungsverhältnisse gegenüber der obigen Schilderung 
in Wirklichkeit sind, lässt sich an dieser Stelle in Kürze nicht erörtern.) 

„Noch sei eines groben Conglomerates gedacht, das in aUe Schichtenstdrangen einbezogen ist. Die jüngsten 
Gesteine, die es einschließt, sind die grauen Mergel {c\ Vielleicht läßt es sich später der Gosanformation zn- 
theilen.'' (Sollte darunter die Hörnst einbiecde gemeint sein, die manchmal conglomeratartig ausgebildet ist? Oder 
eine der Breccien, die -wir als sichere Dislocationsbreccien kennen lernen werden? Die merkwürdige Beziehung zu 
den Schichtenstonmgen spricht für eine derartige Annahme.) 

„Die Eiszeit hinterließ prächtige Gletscherschliffe dort, wo man aus Graba an die steinerne Stiege kommt." 
(Unter „Graba" ist vermuthlich die central gelegene Hochfläche des Gebirges, das Gruber, verstanden.) 

„Hier sei auch noch der ,Goldn:eren' gedacht: Knauer und Knollen von Eisenkies in den Kössenerschichten." 
(Sie finden sich in den Schieferthonen dieser Schichtengruppe.) 

„ . . . Zum Schlüsse sei erwähnt, daß keine der bisherigen geologischen Karten den Sachverhalt auf dem 
Sonnwendjoch genau wiedergibt. Um dies thun zu können, bedürfte es wochenlang der sorgfaltigsten Detailstudien. " 
(Die Bemerkung spricht für sich. Dass aber gerade Pichler, dieser sorgfältige Beobachter und genaue Kenner 
Tirols, in Bezug auf das Sonnwendgebirge wiederholt ähnliche Urtheile abgibt, ist besonders bezeichnend für die 
Sachlage.) 

1878. 
A. Pichler, Beiträge zur Geognosie Tirols. (N. Jahrb. f. Min., 1878, S. 188.) 

„Pyrolusit, faserig, glaskopfartig'', in den rothen Adneterkalken unweit der Maurizenalm; darin auch ein 
Peuiacrinus, der mit P. Uasicus verglichen wird. 

1880. 

C. W. GÜmbel in: Das Vordere Sonnwendjoch. (Zeitschr. D. u. Oe. Alpen- 
verein, 1880, XI, Wien 1880, S. 2—4.) 

„Auch in geologischer Beziehung bietet die Gruppe des Achenthaler Sonnwendjochs sehr bemerkenswerte 
Verhältnisse. Während westwärts von der tiefen Achenseespalte die matten reichen Berge von dem Werfener 
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Schiefer an, der allerdings nur in einer kleinen Scholle zu Tag tritt, ... bis zu den Jura- und Neocomschichten 
des Juifen regelrecht sich aufbauen, beginnt ostlich Yon diesem Querbruch die schroffe Fehlbildung mit dem mSch- 
tigen, meist zu hohen kahlen Kämmen aufgethürmten Wettersteinkalk. Sein Zug streicht dann über die wild- 
zackige Gafelsjoch-Spitze (GufTert) bis zum . . . Pentlicg. . . . An dieses starre Berggerippe . . . lehnt sich 
zunächst südwärts über einem schmalen trennenden Band weicher Mergelschiefer der Hauptdolomit an, von den 
Ufern des Achensees über Kögl- und Spiel j och bis zum Fuss des Angerer Berges streichend. Nach der Art der 
Scbichtenlagerung biegen sich seine Bänke am Südende des Sees beckenformig um und veranlassen dadurch eine 
Zusammen hau fung und Anstauung jüngerer Gebirgsglieder zu einem weit vorspringenden Bergeck und dem hohen 
plateauartig gebauten Gebirgsstock des Sonnwendjochs.^ (Mit manchen dieser Bemerkungen, besonders mit dem 
letzten Satze, vermag ich nicht übereinzustimmen.) 

^Zunächst über dem Hauptdolomit schlingen sich als schmales Band die weichen versteinerungsreichen 
rhätischen Schichten rings um diesen Gebirgsstock. Der . • Name „Kothalpe'' verräth . . . (die) Mergelschiefer, 
die sich über das Irdeiner Joch bis gegen Kranzach und andererseits über Dalfazen-Alpe unter der Kirchenspitze 
hinschlängeln.'' (D. Verf. übersieht vor allem, dass der Kirchenspitz [Vorderspitz] aus Wettersteinkalk besteht, 
wie dies G. selbst auf seiner Karte dargestellt hatte, und dass an dieser Stelle durch das Auftauchen älterer Gesteine 
der Verlauf der jüngeren unterbrochen ist. Vgl. oben S. lO und 15.) ^Sie sind, wie gewöhnlich, auf dem ganzen 
Zug von den wenig mächtigen, aber massigen, schroff ausgewitterten Bänken des Dachsteinkalkes begleitet . . .'" 
(G. hat auf seiner Karte dem [Oberen] Dachsteiokalk eine viel zu große Verbreitung zugewiesen. Auf langen 
Zügen fehlt dieser vollständig, und es liegt der Lias dann unmittelbar über den Kossener Schichten. Das Auf- 
treten der Ob. Dachsteinkalke, die im Sonnwendgebirge eine ungewöhnliche Mächtigkeit erlangen, konnte daher 
eher als eine Ausnahme denn als die Regel bezeichnet werden.) 

„Darüber beginnt dann sofort die Auflagerung der Liasgebilde.'* Auf eine „blassrothe, tiefere Liaskalk- 
lage (sog. Hierlatzkalk), oft erfüllt von Crinoideen- Stielen", folgen die „dunkelrothen, knollig-faserigen Lagen mit 
Manganputzen und zahlreichen Ammoniten (Adneter Kalk).'' „Thonreiche, weichere, schiefrig-plattige rothe Lagen" 
(unsere Radiolariengesteine) „und graue, homsteinreiche, fast breccienartige Hasische Kaltmergel" (Radiolarien- 
gesteine und Hornsteinbreccie) „und wahrscheinlich schon dem Jura zuzurechnende, hellere, homsteinführende 
Kalke" (obeijurasische Hornsteinkalke) „breiten sich stellenweise zuoberst über die wildzerrissenen Zacken des 
hohen Fels«nplateaus in inselartigen Aufragungen aus. . ." 

1882. 

H. Lechleitner, Mittheilungen aus der Gegend von Rattenberg (Tirol)- 
(Verhandl. Geol. Reichsanst, 1882, S. 207, 208.) 

Der Verf. berichtet unter anderm über die Entdeckung von „oberen Cardita-Schichten" in der Scharte 
zwischen Haiderstell-Spitz und Kirchenspitz und von „unteren Cardita-Schichten" am Fuße des Kirchenspitz bei 
Wiesing. Die ersteren kommen den „oberen Cardita-Schichten des Haller Salzberges sehr nahe", es sind „dunkle 
mergelige Kalke, Rauhwacke, Gyps, violetter Flufispath, schwarzer Bitterspath, grünliche Sandsteine". „Die unteren 
Cardita-Schichten stimmen mit den oberen überein, es fehlt nur der schwarze Bitterspath, und der Flußspath 
kommt in geringer Menge vor." 

Auf dem Schichthals sind diese Gesteine schon früher beobachtet worden. (Vgl. 
oben S. 10.) Auch Mojsisovics hatte den größten Theil derselben gesehen und sie 
ebenfalls mit den Gesteinen des Haller Salzberges verglichen, beziehungsweise in das 
„Niveau des Haller Salzlagers" gestellt und für ein Aequivalent der Cassianer Schichten 
gehalten; das waren für Mojsisovics damals seine mittleren Cardita- Schichten, die 
unter dem Wettersteinkalk und über dem „Partnach-Dolomit" ihren Platz fanden. 
(Vgl. oben S. 18 und bei Mojsisovics, 1. c, S. 196.) Gegen die Deutung als „obere" 
Cardita-Schichten spricht jedenfalls die Lagerung, da diese Gesteine das Liegende 
des Wettersteinkalkes der Schicht (des Kirchenspitz) bilden. Neu war hauptsächlich 
die Auffindung der gleichen Gesteine bei Wiesing durch Lechleitner. Wir werden die 
Gesteine als Vertreter der Werfener Schichten und des untern Muschelkalkes betrachten. 
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^Eine Untersuchung der Gesteine de» Thiergartens^ ergab, dass dessen Kalke von dem Wettersteinkalk 
des Kirchenspitzes im Aussehen stark dÜFerirten, wohl aber mit dem auf die Rauhwacke des Buntsandstein folgen- 
den Muschelkalk beim Schloss Rothenburg vollkommen übereitfstimmten.^ (Vgl. oben, S. 7 u. 20, bei Pich 1er, 
der die ^dunklen Kalke^ des Thiergartens ebenfalls für Muschelkalk gehalten hat, sie jedenfalls unter den Wetter- 
steinkalk stellt und mit ihnen die Reihe der Formationsglieder des Sonnwendgebirges beginnen lasst.) 

A. Penck, Die Vergletscherung der Deutschen Alpen. Leipzig 1882. 

s. 71, 73. 

1884. 

H. Lechleitner, Notizen über den Gebirgsstock des Sonnenwendjoches 
im Unter-Innthale (Tirol). (Verhandl. Geol. Reichsanst, 1884, S. 204—208.) 

In so anspruchlosem Gewände auch diese „Notizen" auftreten, so erkennt man 
in ihnen doch leicht das Ergebnis einer sehr fleißigen und eingehenden Durch- 
forschung des Gebirges, wie sie bisher von keiner Seite unternommen worden war. 
Wie immer man die genannte Schrift sonst beurtheilen mag, in jedem Falle sind die- 
jenigen im Unrecht, die geglaubt haben, sie mit Ausdrücken wie „einige Mittheilungen" 
oder „flüchtiger Ueberblick" abthun zu dürfen. 

Lechleitner bespricht hauptsächlich die Ausbildung und Verbreitung der 
einzelnen Schichtengruppen, bringt aber keine Beobachtungen tektonischer Natun 
Wenn die Arbeit jedoch nichts enthielte, als die zahlreichen Angaben über das Auf- 
treten und die Verbreitung der besprochenen Vorkommnisse — Angaben, die sicher- 
lieh keiner der vorhandenen, ganz ujigenügenden geologischen Karten entnommen 
sind, darunter viele Ortsbezeichnungen, die überhaupt auf keiner Karte zu finden 
sind, — so würde sie einen Schritt nach vorwärts bedeuten und eben darum dauernden 
Werth besitzen. 

Die obere Grenze des Hauptdolomites „ist durch die überall auftretenden Kossener Scbichten 
genau bestimmt^. (Eine besondere Schichtengruppe für den Plattenkalk hatte bis dahin nur G um bei unterschieden.) 
„Vom Kniepass zieht sie sich unter dem Schotter des Rettengschoss zur Schreieralpe und Yon dort hinauf bis 
zum Fuße des Rosskopfes. Von da geht die Grenzlinie durch die Einsattelung zwischen Hochalpe und Ladoialpe 
über Zirein und Ampmoos hinauf bis zum Kothalpjoch^ und durchsetzt das Klobenjoch. Von da kann sie nicht 
weiter verfolgt werden bis Münster, wo man wieder an den vom Sonnenwendjoch-Büchl heruntergefallenen Stücken 
das Vorhandensein der Kossener Schichten erkennt.^ 

(Auch auf der Westseite des Gebirgsstockes findet sich ein Zug von Kossener 
Schichten über dem Hauptdolomit; sie sinken hier mit dem ganzen Gebirge allmählich 
gegen Maurach bis zur Thalsohle herab. Dann sind sie allerdings durch den hier auf- 
tauchenden Wettersteinkalk der Schicht [des Kirchenspitz] unterbrochen. Auf der 
Südseite des Gebirges bilden sie oberhalb Münster die Terrasse der Sonnwendbüchl- 
Alm und sind von dort sowohl nach W als nach O und NO weiter zu verfolgen.) 

Lechleitner hebt die geringe Mächtigkeit der Kossener Schichten hervor. (Sie 
sind hier thatsächlich von geringerer Mächtigkeit als in vielen Gebieten der Nord- 
tiroler und Bayrischen Alpen. Es hängt dies damit zusammen, dass im Sonnwend- 
gebirge, wie wir sehen werden, nur ein Theil der rhätischen Stufe in der Facies der 
Kossener Schichten entwickelt ist.) 



^) (bei Jenbach). 

2) A. a. O. steht — offenbar infolge eines Druckfehlers — ^Rothalpjoch'*. 
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*Ueber den Kossener Schichten ^folgt Dachsteinkalk and weißer Lias. Die oberste Grenzlinie des 
Lias bildet mit geringen Ausnahmen die höchsten Grate des Sonnenwendjoches. Die Grenilinie zwischen Dach* 
steinkalk und Lias ist nicht zu bestimmen, da beide petrographisch nicht voneinander unterschieden werden 
können. Lias nnd Dachsteinkalk setzen fast durchwegs die wallartigen Felsmassen des Sonneawendjoches zusammen^. 

(Das ist der Hauptsache nach richtig. Unter „Lias" ist hier der „weiße Lias" • 
verstanden, wie auch aus dem Nachfolgenden hervorgeht. Es lässt sich aber eben 
wegen der petrographischen Uebereinstimmung nicht sicher feststellen, dass der 
obere Theil der hellen Kalkmassen stets dem Lias angehört. Ausserdem gibt es doch 
auch einige ansehnliche Erhebungen, die aus Jurakalken bestehen, wie das Dalfazer- 
joch und das Maurizer Spieljoch, und ein wenn auch sehr kleiner Theil des Vorderen 
Sonnwendjoches — die Felsen, auf denen das Gipfelkreuz steht, — fallt ebenfalls dem 
oberen Jura zu.) 

An einer anderen Stelle hei fit es vom rhatischen Dachsteinkalk, dass seine Farbe „in den meisten Fällen 
tein weiß* ist, „auch rothgeadert oder rothgeflammt", nnd es wird im Anschlüsse daran wiederholt, dass er sich 
petrographisch ,,vom darüberliegenden Lias" („Hierlatakalk") nicht unterscheiden losst Zum Hierlatskalk wird 
dann anch der „Encrinitenkalk" nnd ein „knolliger, viel Brauneisenstein nnd Manganputzen enthaltender Kalk" 
gestellt. (Der letzterwähnte ist aber jünger und steht auch faciell den vom Hierlatzkalk unterschiedenen Adneter 
Schichten weit näher.) 

„Nach oben wird der weiße Liaskalk an manchen Stellen von Fleckenmergeln und rothen Adneter 
Schichten bedeckt. Diese beiden Gesteinsfacies dürften gleichalterig sein; denn ich fand keine Stelle, sm der 
man mit Sicherheit erkennen konnte, dass eine Facies über der anderen lagerte; sie treten vielmehr immer neben 
einander auf." 

(Die „Fleckenmergel" sind unsere Radiolariengesteine. Dies geht aus der an 
anderer Stelle gegebenen Beschreibung deutlich hervor. Daselbst werden die Adneter 
Schichten zuerst genannt; es sind „rothe thonige und schieferige Kalke, die häufig 
Mangan- und HomsteinknoUen fuhren". HomsteinknoUen kommen nach meiner Er- 
fahrung in den Rothen Liaskalken im allgemeinen nicht vor. Nur ausnahmsweise 
findet man an der Oberfläche des Weißen Riffkalkes und des Rothen Liaskalkes 
kleine Ausscheidungen von Kieselsäure; wir haben es dann mit einer secundären 
Bildung zu thun, die durch die darüber lagernden kieselreichen Radiolariengesteine 
hervorgerufen worden ist.) 

Die Adneter Schichten „gehen über in Fleckenmergel, welche meist neben ihnen auftreten. Diese sind 
bunte, kieselige und plattige Kalke, die bald rothlichgrau, bald grau, manchmal auch grünlich geförbt sind. Wegen 
ihres Kiesel gehaltes werden sie Ton den Aelplern als Schleifsteine benutzt.^ 

(Ich mochte diese Gesteine zumeist eher als Kieselmergel bezeichnen, denen 
sich auch Lagen von Homstein und Kiesel thon zugesellen. Gerade im Sonnwend- 
gebirge konnte ich Uebergänge zwischen den Rothen Liaskalken und den Radiolarien- 
gesteinen nicht beobachten. Damit soll nicht gesagt sein, dass sie nicht stellenweise 
vorkommen mögen. Ich kenne solche Uebergänge selbst aus andern Gebieten, z. B. 
vom Pfonsjoch, wo die den Uebergang herstellenden Kalkbänke an der Grenze 
zwischen den liegenden Adneter Schichten und den hangenden Radiolariengesteinen 
auftreten. Im Sonnwendgebirge habe ich aber die beiden Schichtengpruppen stets scharf 
getrennt gesehen. — Keinesfalls kann ich dem oben wiedergegebenen Urtheile Lech- 
leitner 's über das Alter der Radiolariengesteine beistimmen. Die Radiolariengesteine 
bilden in normaler Weise stets das Hangende der Rothen Liaskalke. Die großen 
tektonischen Störungen bringen allerdings Lagerungsverhältnisse zuwege, aus denen 
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das nicht sofort entnommen werden kann. „Nebeneinander" lagern die beiden 
Schichtengfruppen vor allem, wenn sie steil aufgerichtet sind. Es finden sich femer 
in den Weißen RifFkalken bei flacher Lagerung an manchen Stellen Einfaltungen 
[scheinbar ursprüngliche Zwischenlagen] von jüngeren Gesteinen. Da liegen dann die 
Radiolariengesteine einmal über, ein andermal unter den Rothen Liaskalken, je 
nachdem wir es mit normaler oder überkippter Lagerung zu thun haben. So geräth 
gerade der gewissenhafte Beobachter am Beginne seines Weges in immer größere 
Unsicherheit; je tiefer er in die Geheimnisse des Gebirges einzudringen sucht. Es gibt 
trotzdem eine genügend große Zahl von Punkten, an denen das regelrechte Profil 

3. Radiolariengesteine 
2. Rother Liaskalk 
I. Weißer Riifkalk 

zu beobachten ist, so dass wir auch in unserem Gebirge die ursprüngliche Folge 
festzustellen in der Lage sind, wobei die Uebereinstimmung mit den in zahl- 
reichen andern Gebieten der Ostalpen zu beobachtenden Verhältnissen als Be- 
kräftigung dienen mag. Wegen der Wichtigkeit der Sache mögen hier einige der- 
artige Punkte aus dem Sonnwendgebirge erwähnt sein: das Klobenjoch; die West- 
seite des GschoUkopfes; der Gamshals [Sattel zwischen der Hochiss und dem 
Maurizer Spieljoch]; Abhang des Seekarlspitz gegerji das Seekarl und aufwärts gegen 
das Spieljoch; der Rücken des Sonnwendjoches südlich vom Hömdl. Ueberdies 
liegen in allen Fällen von sichergestellter muldenförmiger Lagerung die Radiolarien- 
gesteine innerhalb der Rothen Liaskalke. — Dass die Radiolariengesteine in den 
Dogger zu stellen sind, ist schon wiederholt bemerkt worden.) 

Das Auftreten von Adneter Schichten und „Fleckenmergeln^ erwähnt Lechleitner von folgenden Stellen: 
^Rofan, Gruberthal, Schermsteiner Thal, auf dem Wege von der Schermsteiner Alpe tut Kälberwand (beim 
Haiderstell), am Westabhange des Sonnenwendjoches (Vorder-Spitz^), am Gemshals, am Grate zwischen 
Hochiss und Streichkopf, und endlich in der Scharte zwischen Ebner-Spitz ^ und Haiderstellspitz. 3)^ Als vorzüglicher 
Fandort von Versteinerungen der Adneter Schichten wird die Mauritz-Alpe genannt. 

^Ueber dem Fleckenmergel folgt an manchen Stellen eine Homstein-Breccie. Diese enthält oft sehr schöne 
Korallenstöcke, viel Hornstein und Chalcedon. . . . Diese Schichten bilden den höchsten Gipfel des Rofan.*) 
Ferner finden wir sie in der Nähe des Gruber-Sees ^), auch beim Aufstieg von der Bergalpe zum Sonnenwendjoch- 
Kreuz und ebenso auf der Schichte.'' ^) — Die Homsteinbreccie stellt Lechleitner in den oberen Jura (während 
Pich 1er, wie wir gesehen haben, die hiehergehörigen Bildungen des Rofan für Kössener Schichten angesehen 
hat. Vgl. oben S. 20.) 

Aus der Homsteinbreccie werden unter anderem noch ^Kieselgerüste^ erwähnt, ^die man mit dem 
Gerüste einer Orgelkoralle vergleichen könnte. . . . Letzteres erkennt man nur an Stücken, die längere Zeit der 
Verwitterung ausgesetzt waren. Bei frischen Stücken sind die Höhlungen von Kalk ausgefüllt; daher frische Stücke 
fast wie Encriniten-Kalk aussehen.^ 



1) (Der Name ^Vorderspitz" oder ^Vorderer Spitz'' bezieht sich auf die Schicht f Kirchenspitz] ; der 
Gebrauch desselben für einen Theil des Sonnwendjoches im engeren Sinne ist mir nicht bekannt geworden.) 

2) (s= Schicht [Kirchenspitz].) 

3) (= Haiderjoch.) 

*) (Es sollte deutlicher heißen: den Grat und Südabhang des Rofan.) 

^) (Ein von den Karten bis in die neueste Zeit festgehaltener ungebräuchlicher Name für das im S des 
Rofan gelegene „Seekar".) 

6) (Darunter versteht Lechleitner den Schichthals. Vgl. oben S. 18,) 
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(Es ist thatsächlich ein Crinoidengesteiii; das zu den bezeichnenden Vorkomm- 
nissen der Hornsteinbreccie gehört Im frischen Zustande ein Kieselkalk, dessen 
kalkige Theile aus Crinoiden-Stielgliedern bestehen, während die Zwischenräume von 
Kieselsäure erfüllt sind, in der häufig noch Spongiennadeln zu erkennen sind. Indem 
die kalkigen Theile auswittern, bleibt ein zierliches Kieselgerüst zurück, das Ab- 
drücke und Steinkerne der Crinoidenstielglieder enthält. Es ist der „Schwimmstein" 
Uttinger's. (Vgl. oben S. 2 und 4.) 

Von andern Gesteinen des obern Jura erwähnt L. nur 'noch ^bunte Kalke*, die ^wie eine Breccie* 
aussehen. ^Darin finden sich polygonale Flecken von grüner, hell* und dunkelrother Farbe." (Diese Gesteine 
gehören unseren obeijnrasischen Hornsteinkalken an.) 

Von den Mittheilungen des Verf. Ober die Gosaubildungen möge hier nur hervorgehoben werden, dass 
das Vorkommen, das man bisher nach der Alpe Ladoi bezeichnet hat, in Wirklichkeit dem Gebiete der (benach- 
barten) Plet zach -Alpe angehört. 

(Einige wenige Einzelheiten seien nachträglich erwähnt.) „Unterhalb Labeck beim Abstieg durch das 
Schauerthal" fand L. im Hauptdolomit „plattige bituminöse Kalksteinschichten eingelagert, die Spuren von 
Schwefelkies und Kohle zeigten." 

Bei Besprechung der Kössener Schichten gedenkt L. einer Breccie, die „gegen den Dachsteinkalk zu" 
auftritt nod „aus eckigen Stücken von Dachsteinkalk" besteht, „die von einem grauen, thonigen Cement 
zusammengehalten sind." (Es dürfte sich hier um eine an der Basis des Dachsteinkalkes auftretende Dislocations- 
Breccie handeln.) 

Aus den Kössener Schichten werden neben Gervillia inflata Schafh. drei Brachio- 
podenarten angeführt; die mir aus typischen Kössener Schichten des Sonnwendgebirges 
nicht bekannt geworden sind: „Terebraiula pyriformis Suess, T. cornuta Sow.*) und 
Rhynchonella fissicosiata Suess." (Diese Arten gehören zu den bezeichnenden Formen 
unserer „oberrhätischen Mergelkalke", die an oder nahe über der Basis des Weißen 
Riffkalkes auftreten und ausnahmsweise eine den Kössener Schichten sehr ähnliche 
Gesteinsausbildung zeigen. Es ist anzunehmen, dass Lechleitner auch diesen Horizont 
aufgefunden hat.) 

1885. 
A. Pichler, Notizen zur Geologie von Tirol. (Verhandl. Geol. Reichsanst, 

1885, s. 77-78.) 

Darin eine petrographische Beschreibung der Homsteine aus den ^Kössener Schichten^ des Sonnvrend- 
gebirgcs. (Die Schichten gruppe entspricht unserer ^Hornsteinbreccie^; vgl. oben S. 21.) 

C. Diener, Ueber das Vorkommen von Hierlatz-Schichten in der Rofan- 
gruppe. (Verhandl. Geol. Reichsanst., 1885, S. 82.) 

Zusammenfassende Mittheilungen über den fast gleichzeitig im Jahrb. d. geolog. Reichsanst. behandelten 
Gegenstand. — ^Die von Lechleitner . . . beschriebenen Liasbildungen . . . treten hier theils in der Facies dichter 
grauer KaUce und Hornsteine, theils in der Facies weifier oder rother Crinoidenkalke auf. Während die erstere 
Facies bisher außer den Kieselnadeln von Spongien keinerlei Versteinerungen geliefert hat, sind die Crinoiden- 
kalke durch ihren Fossilreichthum in hohem Grade bemerkenswerth.* 

(Man könnte meinen, dass d. Verf. bei der erstgenannten „Facies" die Flecken- 
mergel Lechleitner's im Aiige habe, d. i. die Radiolariengesteine, welche in Wirk- 
lichkeit jünger sind als die Rothen Liaskalke. [Vgl. oben S. 25, 26.] Die Bezeichnung 
„dichte graue Kalke" weist jedoch auf einen noch höheren Horizont, auf unsere 



*) (Waldheimia Norica Suess.) 
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oberjurasischen „Homsteinkalke" hin. Der wirkliche Lias tritt nicht ausschließlich 
und auch nicht vorwiegend in der Facies weißer und rother Crinoidenkalke auf. 
Wichtig sind auch verschiedene rothe Cephalopodenkalke, die Diener selbst in seiner 
zweiten Schrift erwähnt, und auf deren Versteinerungen er sich schon hier bezieht. 
Weder die Crinoidenkalke noch die übrigen Liaskalke sind im allgemeinen durch 
einen großen Reichthum an Versteinerungen ausgezeichnet. Es gibt Crinoidenkalke, 
in denen man auf weite Erstreckung neben Crinoidenstielgliedern nur dürftige Spuren 
organischer Reste findet, und stets sind es nur einzelne Punkte, an denen man 
eine größere Zahl von Versteinerungen sammeln kann.) 

^Insbesondere ist es eine Stelle unterhalb der eigentlichen Gipfelpyramide des Rofan an der Ostseite des 
Gruben-Sees, welche zahlreiche Repräsentanten der typischen Fanna der Hierlatz-Schichten des Salzkammergutes 
enthält." 

(Diener hat am Rofansee in einer Bank gesammelt, die, wie sich zeigen wird, 
eine ausgesprochene Cephalopodenfauna führt, also einer andern Facies als die 
Hierlatzkalke entspricht, und die zugleich einem andern Horizonte als die echten 
Hierlatzkalke angehört) 

„Unter den hier aufgesammelten Petrefacten, meist Cephalopoden, gestattet ein wohlerhaltenes Exemplar yon 
Aegoceras planicosla Sow. die Feststellung des geologischen Horizontes dieser Ablagerungen mit hinreichender 
Präcision. Demzufolge fallen die Liasbildungen der Rofangruppe der Oberregion des unteren Lias zu, mithin 
demselben Niveau, das auch auf dem Dachsteinplateau durch Schichten in Hierlatzfades vertreten wird.' 

(Wir werden auf diese Bestimmung und Altersfeststellung zurückkommen. Hier 
sei nur bemerkt, dass nicht einzusehen ist, warum wegen eines einzelnen an einem 
bestimmten Punkte gesammelten Ammoniten —- die Richtigkeit der Bestimmung 
vorausgesetzt — die Liasbildungen der ganzen Rofangruppe dem einzigen dadurch 
angezeigten Horizonte zufallen sollen. Es ist vielmehr leicht zu begreifen, dass 
deswegen selbst am Fundpunkte der gesammte Lias in der betreffenden Schichten- 
gruppe vertreten sein kann, — Die obige unhaltbare Behauptung ist überdies zur 
Erreichung des angestrebten Zieles, das aus den folgenden Sätzen erhellt, ebenso 
überflüssig wie ungeeignet. Dieses hätte sich mit Hilfe jenes Ammoniten — die 
Richtigkeit der Bestimmung stets vorausgesetzt — auf anderem Wege sicherer 
erreichen lassen.) 

,,Von größerem Interesse noch ist jedoch die vollständige Uebereinstimmung der Lagerungsverhältnisse. 
Auch auf der Hochfläche der Rofangruppe sind die Hierlatzbildungen durch transgredirendes Auftreten über 
älterem Gebirge (hier Dachsteinkalk) charakterisirt, indem sie vielfach in Vertiefungen, Klüfte und Sparten ihres 
Liegenden eingreifen. Wie in den Hochplateaus des Ostens . . . fällt daher auch hier der Abschluss der rhätischen 
Periode mit einer Lücke in der Sedimentbildung zusammen und bezeichnen die Hierlatzschichten den Eintritt 
einer neuen Transgression gegen das Ende der Zeit des unteren Lias7 

C. Diener, Ueber den Lias der Rofan-Gruppe. (Jahrb. Geol. Reichsanst., 
XXXV, 1885, S. 27—36.) 

D. Verf. bezieht sich auf „einige Mittheilungen* H. Lechleitner*s (vgl. oben S. 24), „unter welchen 
namentlich eine kurze Notiz, die Liasbildungen . . . betreffend, Interesse zu erregen geeignet war. Insbesondere 
ließ die auffallende Bemerkung, dass zwischen dem rhätischen Dachsteinkalk und dem «weißen Lias . . .' eine 
Grenzlinie nicht zu bestimmen sei, die Annahme zu, dass es sich hier um Lagerungsverhältnisse handeln dürfte, 
wie sie den Hierlatzschichten des Dachsteinplateaus und des Todten Gebirges eigenthümlich sind. Auf Wunsch 
des Herrn Oberbergrathes v. Mojsisovics, der eine genauere Untersuchung dieser Verhältnisse als dankenswerth 
bezeichnete, begab ich mich . . . persönlich an Ort und Stelle.* 
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(Dass die „auffallende Bemerkung" obige „Annahme" zulassen soll, ist nicht 
sofort einleuchtend. Eine entsprechende Vermuthung ist möglich, wenn man voraus- 
setzt, dass die Beobachtungen Lechleitner's falsch seien. In Wirklichkeit handelt 
es sich um die über den Kossener Schichten auftretenden hellen [nach Lechleitner 
„in den meisten Fällen rein weißen"] Kalke, die zum Theile für rhätisch, zum andern 
Theile für liasisch angesehen werden. Petrographisch lassen sich die verschieden- 
altrigen Gesteine nicht unterscheiden; daher ist die Ghrenze nicht festzustellen. Das 
ist so ziemlich das entgegengesetzte Verhältnis, als das von Diener vorausgesetzte, 
dem zwar eine sehr unregelmäßige, aber scharfe Grenze zwischen Dachsteinkalk und 
[zumeist röthlich gefärbten] Hierlatzkalken entspräche. Auch im Sonnwendgebirge 
greifen rothe Liaskalke in verschiedener Weise in ihre stratigraphische Unterlage, die 
vorerwähnten hellen Kalke, ein; aber dieses Verhältnis ist es nicht, das Lechleitner 
bei seiner „auffallenden Bemerkung" im Auge hat.) 

Die Excarsion fahrte Diener ^^von Jenbach über Wiesing, die Scherbenstein-Alpe, Altbuchl-Alpe und 
Gniberlacken-Alpe auf den Gipfel des Rofan (2257 m). Der Abstieg wurde vom Grat des Rosakopf (2226 m) 
gegen den Ghrubensee genommen, hierauf die Einsattlung zwischen Grubenspitze und Rosskopf überschritten, das 
Kar zwischen Spieljoch und Rosskopf besucht und endlich über die Mauritz- Alpe der Rückweg zum Achensee 
genommen.^ 

(Die „Scherbenstein-Alpe" der Karte des D. u. Oe. A.-V. ist das kleine, nörd- 
lich vom Burgauer Kopf [1265 m] gelegene Albl Burgau. Die „Grruberlacken-Alpe" 
der älteren Karten, ein Name, der nie gebräuchlich war, ist das Hochleger der Alt- 
büchlalm, das in Wirklichkeit stets den Namen „Scherbensteinalm" geführt hat. Auch 
der Name „Grubensee" oder „Grubersee", der sich bis heute in den Karten erhalten 
hat, findet sich nicht im Gebirge; er bezieht sich auf das im S des Rofan gelegene 
„Seekar", auf das man, wenn eine bestimmtere Bezeichnung nöthig, den Namen 
„Rofansee" um so eher wird anwenden können, als das Wort „Gruber" die central 
gelegene Hochfläche des Gebirges bezeichnet, und als sich ebendort auch eine „Gruber- 
lacke'' befindet. Ein weiterer Irrthum der A. V.-Karte betrifft den Namen „Gruben- 
spitze", der sich auf den „Kalten Spitz" (2178 w) bezieht, während die Bezeichnung 
„Gruberspitz" thatsächlich an einem untergeordneten Gipfel des Haiderjochs haftet. 
Endlich ist noch ein Irrthum Diener's zu berichtigen, der das Wort „Rosskopf der 
Karte auf den niedrigeren westlichen Gipfel [jetzt 2227 m] des Rofan bezieht, während 
der wirkliche Rosskopf [2259 w] noch weiter westlich, jenseits der Scharte [2127 nt] 
liegt, von der der „Bettlersteig" auf die Terrasse von Ampmoos hinabfuhrt. D. gieng 
also vom Rofangipfel [jetzt 22601»] nach W über den Grat des Rofan und dann 
nach S herab in das Seekar. Von dort wurde das „Grruberstiegl", d. i. die Scharte 
zwischen dem Kalten Spitz [S] und dem westlichen Gipfel des Rofan [N] über- 
schritten. Das „Kar", das D. besucht hat, ist, wie später gezeigt werden soll, wahr- 
scheinlich die vorerwähnte centrale Hochfläche, das Gruber, durch das der gewohn- 
liche Weg zur Maurizalm führt) 

,, Während des monotonen Aufstieges zur Scherbenstein-Alpe bewegt man sich fortwährend zwischen den 
wallartigen Massen des Hauptdolomits nnd des rhätischen Dachsteinkalkes, welche im großen Ganzen eine aus- 
gedehnte Wölbung bilden, deren südlicher Schenkel an der Haidachstellwand (2134 nt) noch ziemlich flach, an 
der Lachwaldspitze (1954 m) jedoch bereits mit beträchtlicher Steilheit — soweit hier überhaupt noch Schichtung 
erkennbar ist — gegen SW einfallen, wie dies bereits in älteren Arbeiten, z. B. bei Pichler und v. Mojsisovics 
wiederholt Erwähnung gefunden hat.^ 
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(Eine Häufung von Irrthümern. Ein Blick in die Karte Gümbers oder in die 
Specialkarte der geologischen Reichsanstalt hätte D. eines Besseren belehrt. Der 
Hauptdolomit der felsigen Südgehänge des Sonnwendjoches bleibt beim Aufstiege 
zum Burgauer Albl in größerer Entfernung zur Rechten. Die „Lachwaldspitze" der 
A. V.-Karte [= Schicht, Vorderspitz, Kirchenspitz] zur Linken besteht aus deutlich 
geschichtetem Wettersteinkalk, der gegen SSO bis SO fallt. Mojsisovics hat 
in demselben Aufsatze, auf den sich Diener in einer Fußnote beruft, ausdrücklich 
auf die Verschiedenheit zwischen dem aus Wettersteinkalk bestehenden Kirchea- 
spitz und dem übrigen Gebirge hingewiesen. [Vgl. oben S. i8.] Von einer „Wölbung" 
mit Rücksicht auf den Bau des ganzen Gebirgsstockes kann nicht die Rede sein, wie 
einfach auch dieser Bau zunächst erscheinen mag. Auf der Nordseite des Gebirgs- 
stockes fallen gerade die älteren Schichten, wie die des Hauptdolomites sehr regel- 
mäßig gegen S, eine Thatsache, die man von zahlreichen Aussichtspunkten mit einem 
Blicke klar übersehen kann, und die von älteren Beobachtern übereinstimmend hervor- 
gehoben wird. Eher könnte man daher [auch im Hinblick auf den Bau des Sonnwend- 
jochs] von einer nach S geneigten Tafel sprechen. Hat D. aber nur die von 
ihm genannten Berge im Auge, so ist zu bemerken, dass der Bau des Haiderjochs 
[Haidachstellwand] von so tiefen Standpunkten schwer beurtheilt werden kann. 
Anderwärts sieht man recht gut, dass der Weiße Riffkalk [Ob. Dachsteinkalk] dieses 
Berges auf dessen OSO-Seite zumeist ziemlich steil gegen NW fallt Gegen den 
Schieb thäls zu senken sich allerdings alle Gesteine tief herab und fallen dem An- 
scheine nach unter den Wettersteinkalk der Schicht ein. Wie sich D. auf die genannten 
Autoren beziehen kann, ist unerfindlich; die unrichtige Angabe von dem südwestlichen 
Einfallen [an der „Lachwaldspitze"] ist die einzige Uebereinstimmung mit Mojsisovics.) 

„Die Kossener Schichten, welche auf der Nordseite der Rofan-Gruppe eine so regelmäßige, zusammen- 
hängende Einlagerung im Dachsteiokalk bilden, fehlen hier vollständig und mit ihnen zugleich jene malerischen 
Terrassen einer Ampmoos-Alpe, oder eines Zireiner Sees, die zu den hervorstechendsten CharakterzQgen der 
nördlichen und nordostlichen Gehänge des Sonnwendjoches zählen.^ 

(Die Kossener Schichten bilden keine Einlagerung im Dachsteinkalk, sondern sie 
liegen zwischen Plattenkalk und [Oberem] Dachsteinkalk. Eher konnte man nach der 
Schilderung der älteren Autoren, die den Plattenkalk zumeist vernachlässigt haben, 
sagen, die Kossener Schichten lägen zwischen Hauptdolomit und Dachsteinkalk. Im 
Gebiete des "Wettersteinkalkes der Schicht fehlen allerdings die Kossener Schichten; 
sobald man sich aber dem Weißen RiflFkalk des Haiderjochs nähert, findet man sie als 
das Liegende dieses Gesteins bei der Altbüchlalm, und von hier an bilden sie dann 
auf der Südseite des Sonnwendjochs die deutliche Terrasse der Sonnwendbüchlalm. 
Es ist beneidenswerth, wie leicht und sicher sich der Verfasser über Dinge hinweg- 
setzt, die er nicht gesehen hat.) 

„Den ersten Blöcken von Liaskalk begegnet man oberhalb der Altbüchl-Alpe, und bald darauf zeigen sich 
auch in der steileren Thalstufe, welche das Gehänge zwischen der Altbüchl-Alpe und GrubeiJacken-Alpe unter- 
bricht, bereits größere Partien anstehenden Gesteins.^ 

(Ohne Bedeutung ist es, dass Blöcke von Rothem Liaskalk auch an den tieferen 
Gehängen bis zur Sohle des Innthals hinab in weiter Verbreitung vorkommen und 
entlang dem Wege zu beobachten sind. Die Thalstufe zwischen der Altbüchl- 
und der Scherbenstein-Alm erlangt durch den nächstfolgenden Satz bei Diener einige 
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Wichtigkeit. Die Oertlichkeit ist genau festgelegt. Der Weg führt südlich an dem 
steilen Abhänge vorbei und steigt dann in der zwischen den Punkten 1810 m und 
1888 w [IsskopfJ gelegenen Runse im sogenannten Kupfer steil hinan.) 



^Eine breite, 
trichterförmige Ver- 
tiefang . . . erscheint 
hier in die fast 
horizontal liegenden 
Bänke des Dachstein- 
kalkes (a) eingesenkt 
und ausgefüllt mit 
einer ungeschichteten 
Masse von rothem, 
Ammoniten führen- 
den Kalk (d)j welcher 




Abbildung i. 



Copie nach C. Diener. 



gegen die Rander 
der Vertiefung zu in 
einen lebhaft hellroth 
gefärbten Crinoiden- 
kalk (c) und zuletzt 
in eine Breccie (b) 
übergeht, die theils 
aus Crinoidenkalk, 
theils aus eckigen 

Fragmenten und 
Trümmern des Dach- 
steinkalkes besteht.^ 



(Der beigegebene hübsche „schematische Durchschnitt durch eine mit Lias- 
bildungen erfüllte ,Tasche' im Dachsteinkalk" ist um so bewundernswerther, als er 
ohne Zuhilfenahme des in der Natur zu beobachtenden entworfen ist. Ein Vergleich 




^4. -^^m M i ^w m 

Abbildung 2. Tonätzung nach Phot., aufgen. 13. IX. 1894. 

Thalstnfe zwischen Altbüchl und Scherbenstein. 

Rother Liaskalk (innerhalb der weißpunktirten Lioie), unter- und überlagert von Weißem Riffkalk. 

der in Abbildung i wiedergegebenen Zeichnung Dien er 's mit der in Abb. 2 gebotenen 
naturgetreuen Darstellung ist in mancher Beziehung lehrreich. Zunächst ist festzu- 
stellen, dass von einer Schichtung des Weißen Riffkalkes [Dachsteinkalkes] nichts zu 
bemerken ist. Es ist ferner keine trichterförmige Vertiefung im Riffkalk vorhanden. 
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Auf einer einzigen kurzen Strecke [links von der Mitte unseres Bildes] überlagert 
der Rothe Liaskalk [ungeschichteten] RifFkalk in der Weise, dass die Grenzlinie nach 
rechts geneigt ist Es fehlt aber die andere Seite des vorausgesetzten Trichters. 
Rechts vom Beschauer verhüllt die aus der oben erwähnten Runse, dem „Kupfer'', 
herabkommende Schutthalde die Unterlage des Rothen Liaskalkes, und die hier vor- 
handene, nach links geneigte untere Grenzlinie des rothen Kalkes ist nur die. Grenze 
des anstehenden Gesteins gegen den darauf liegenden Schutt. Allenthalben wird 
jedoch der Rothe Liaskalk zugleich von Weißem Riffkalk überlagert, so dass 
der rothe Kalk als eine Einlagerung im Riffkalk erscheint — Verfolgt man den Fuß 
der Thalstufe über die Grenze des Bildes nach links und aufwärts [gegen das NO- 
Ende der Sonntager Stell des Haiderjoches], so sieht man den Rothen Liaskalk den 
Fuß der Wand begleiten und sieht ihn dann noch deutlicher als früher vom Weißen 
Riff kalk überlagert,, indem das rothe Gestein in höhlenartigen Räumen unter dem 
weißen liegt. Das letzterwähnte konnte D. vom Wege aus nicht sehen. Wenn er 
sich aber während des Anstieges durch das Kupfer die Felswand zu seiner Rechten 
besehen und sich später zu gleichem Zwecke einmal umgewendet hätte, so hätte ihm 
nicht verborgen bleiben können, dass am Fuße des Isskopfes Rother Liaskalk ansteht, 
der hier deutlich von geschichtetem weißem Kalk überlagert ist, und dass auf der 
[in der Mitte ungeschichteten] mächtigen weißen Kalkmasse wieder Rother Liaskalk 
liegt, der abermals von gering mächtigem weißem Kalk bedeckt wird. [Vgl. die 
Ansicht des Isskopfes in der Schilderung des Sonnwendjoches.] Derartige Beobach- 
tungen lagen indessen wohl außerhalb der von Diener übernommenen Aufgabe, — 
An der früher beschriebenen Stelle ist der Rothe Liaskalk zumeist dunkelbraun, 
seltener lebhafter roth. Die letztgenannte Färbung findet sich nicht „gegen die 
Ränder der Vertiefung", sondern in den höheren Theilen der rothen Kalke. 
Die aus Rothem Liaskalk und Riffkalk bestehende Breccie, ein Gestein, das an 
vielen Punkten des Gebirges sich findet, und dem, wie sich zeigen wird, eine ganz 
andere Bedeutung zukommt, als D. meint, habe ich gerade hier nicht sehen können. 
Das schließt selbstverständlich nicht aus, dass die Breccie an einer beschränkten 
Stelle wirklich ansteht; aber die Grenze des rothen Kalkes gegen den liegenden 
Riffkalk wird sicher von keinem breccienartigen Gesteine gebildet. Es ist unfassbar, 
wie D. zu einer derartigen „Beobachtung" gelangen konnte, da man doch nicht an- 
nehmen kann, dass Blöcke oder aus dem Grasboden herausragende Theüe des Riff- 
kalkes auf ihn einen solchen Eindruck gemacht haben.) 

„Hat man den Riegel oberhalb der Altbuchl-Alpe an seiner — hydrographisch — linken Seite erstiegen, 
so betritt man den Kessel der Gniberlacken-Alpe, dessen Boden wieder mit zahlreichen Blocken nnd yereinzelten 
anstehenden Denudationsrelicten von Liaskalk bedeckt ist.^ 

(Erst in größerer Entfernung vom Wege findet sich anstehender rother Liaskalk; 
im Uebrigen besteht der Boden aus Schutt. Zahlreiche Blöcke gehören dem „Sau- 
lahner" an, einer steilen, vom Sonnwendjoch herabkommenden Schutthalde, die man 
auf dem Wege zum Gehänge der Scherbensteinalm kreuzt; sie sind zum geringsten 
Theile rother Liaskalk, sondern stammen zumeist aus dem Complexe der ^Hörnstein- 
breccie", die als das Hangende der mitteljürasischen Radiolariengesteine an dem 
steilen Abhänge unterhalb der Felswände des Gipfels in großer Ausdehnung ansteht. 
Die Nichtbeachtung dieser Verhältnisse veranlasst D, zu zahlreichen Irrthümem.) 
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^Hier kann man deutlich alle Uebergänge des rothen Crinoidenkalkes mit den charakteristischen Brachio- 
poden der Hierlatxschtchten zu einem hellfothenj Gasteropoden führenden Kalkstein und zu einem dichten, rothen 
Ammoniten kalke oder aber zu einem grauen, homsteinreichen Spongienkalk beobachten.^ 

(Von den aus der Hornsteinbreccie herrührenden Blöcken — nur um solche 
kann es sich hier handeln — besteht jeder einzelne gewohnlich aus sehr verschiedenen 
Gesteinen, die aber scharf voneinander abgegrenzt sind. Auch Lias- Versteinerungen 
finden sich in einem Theile der die Breccie bildenden Gesteine. — Nachdem D. hier 
eben vier durch verschiedene organische Reste gekennzeichnete Kalke erwähnt hat, 
zwischen denen „alle Uebergänge" zu beobachten sein sollen, heißt es im nächsten 
Satze :) 

^Beide Facies sind durch zahlreiche Uebergänge miteinander verbunden.^ 

(Nach dem Wortlaute des vorhergehenden Satzes könnte man meinen, Uebergänge 
bestünden vom Crinoiden-Brachiopoden-Kalk auf der einen zum Gasteropodenkalk, 
Ammonitenkalk und Spongienkalk auf der andern Seite. Vermuthlich aber sind es 
jetzt die drei erstgenannten rothen Kalke einerseits und der „graue, hornsteinreiche 
Spongienkalk" andererseits, die zahlreiche Uebergänge erkennen lassen sollen. Das 
scheint wenigstens im folgenden Satze näher ausgeführt zu werden.) 

^Oft sieht man, wie die rothen, dichten LijukiJke almahlich immer hornsteinreicher werden und endlich in 
reine Homsteinbänke übergehen, wie andererseits wieder in einem scheinbar reinen Blocke von Hornstein noch 
Knollen von Crinoidenkalk eingeschlossen sind, derart, dass über die Zusammengeh5rigkeit beider Bildungen hier 
kein Zweifel bestehen kann." 

(E)ie Wendung von dem Uebergang in Homsteinbänke erweckt bestimmter als 
die vorhergehenden Sätze den Anschein, als seien die Uebergänge [mindestens 
nebenbei auch] im Anstehenden beobachtet worden. Dem gegenüber muß nach- 
drücklich betont werden, dass Rothe Liaskalke, Radiolariengesteine [Dogger], Horn- 
steinbreccie, Hornsteinkalke [Malm] in der angegebenen Reihe aufeinander folgen 
und trotz mancher Eigenthümlichkeiten der Hornsteinbreccie gut getrennte Schichten- 
gruppen darstellen. Dies gilt in vollem Maße für die Grenze zwischen Rothen Lias- 
kalken uftd Radiolariengesteinen, die nach meinen Beobachtungen im Sonnwendgebirge 
stets scharf geschieden sind. [Vgl. oben S. 25.] Dagegen sind Radiolariengesteine 
und Hornsteinbreccie durch Wechsellagerung miteinander verbunden, wobei be- 
rechtigte Zweifel erhoben werden können, ob wir es hier mit einem ursprünglichen 
Lagerungsverhältnis zu thun haben. Andererseits sind auch enge Beziehungen zwischen 
der Hornsteinbreccie und den oberjurasischen Hornsteinkalken vorhanden. Um so 
besser sind die letztgenannten von den Radiolariengesteinen getrennt. Die Horhstein- 
Schichten des Complexes der Radiolariengesteine bestehen ausschliesslich aus 
Radiolarien. Aus Spongiennadeln entstandene Hornsteine [in Knollen, Linsen und 
Schichten] gehören dem Complex der Hornsteinkalke an, finden sich aber in 
Fragmenten auch in der Hornsteinbreccie. Die eigentliche Natur der letzterwähnten 
Schichtengruppe bildet eine der schwierigsten Fragen, die unser Gebirgsstock zu 
lösen aufgibt. — Die Uebergänge, von denen Diener berichtet, sind also in Wirk- 
lichkeit nicht zu beobachten. Dagegen kommen, was Diener unbekannt geblieben 
zu sein scheint, thatsächlich ganz allmähliche petrographische Uebergänge zwischen 
Weißem Riff kalk und Rothem Crinoidenkalk vor, während in andern Fällen der Rothe 
Liaskalk von dem liegenden hellen RiflFkalk trotz dem innigen stratigraphischen 
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Verbände petr ©graphisch scharf getrennt ist. Die übrigen Varietäten des Rothen 
Liaskalkes nehmen in der Regel verschiedene Horizonte ein.) 

^Lechleitner hat übrigens yollkommen Recht mit der BemerkuDg, dass an keiner Stelle eine Ueber- 
lagernng der einen Facies durch die andere zu constatiren sei. Beidf treten stets nur nebeneinander auf nnd 
durften es voraussichtlich bathymetrische Unterschiede gewesen sein, welchen dieselben ihre Differenzirung 
verdanken.* 

(Diener beruft sich hier mit Unrecht auf Lechleitner. Der letztgenannte 
macht die bezüglichen Bemerkungen ausdrücklich von Fleckenmergeln und 
Adneter Schichten. Die ersteren sind unsere Radiolariengesteine [vgl. oben S. 25], 
nicht aber die grauen, hornsteinreichen „Spongienkalke", die Diener in den aus der 
Hornsteinbreccie stammenden Blöcken gesehen hat. In diesem Falle kann ich 
jedoch auch Lechleitner nicht beistimmen [S. 25, 26], und um so weniger kann davon 
die Rede sein, dass jene „Spongienkalke" — seien es die der Hornsteinbreccie, 
seien es die [in Wirklichkeit oberjurasischen] Hornsteinkalke — mit den Rothen 
Liaskalken gleichalterig sind.) 

^Die Graberlacken- Alpe liegt überaus malerisch an eine senkrechte Felswand von Dachsteinkalk hinge- 
lehüt . . .^ (Da begegnen wir doch einmal einem Satz, gegen den nichts von Bedeutung einzuwenden ist. Die 
Felswand der Scherbensteinalm besteht wirklich aus [Oberem] Dachsteinkalk.) 

^Zur Linken fallen die Hänge der Haidachstellwand . . . und Grubenspitie gleichfalls mit bettächtlicher 
Steilheit ab und lassen nur einen schmalen, klammartigen Durchgang für den Pfad, der in das oberste Kar am 
Fuße des Rofan fuhit.^ 

(Die wirklichen orographischen Verhältnisse sind von den hier geschilderten 
völlig verschieden. Zur Linken haben wir es nur mit den Wänden und Schutthalden 
des Kalten Spitz [Gruberspitz] und seiner südlichen Fortsetzung, des Ostrandes der 
Latschboden zu thun. Das Haiderjoch [Haidachstellwand] bleibt weiter in SW und ist 
von den Latschböden durch eine tief eingeschnittene Schlucht, die Kräh, getrennt, 
durch die ein Weg auf die centrale Hochfläche, das Gruber, führt. An den Fuß des 
Rofan kann man von Scherbenstein in nördlicher Richtung auf mindestens drei ver- 
schiedenen unschwer gangbaren Wegen gelangen. Zur Linken ist das Terrain ganz 
offen, es ist von Schutthalden eingenommen, die hier in der Tiefe recht flach sind. 
Der mittlere geradeaus nach N führende Weg, den D. meint, durchquert den Weißen 
Riifkalk in einer sehr flachen, durch die tektonischen Verhältnisse bedingten Ein- 
senkung, und parallel zu dem Steige verläuft eine seichte Rinne, die sich ein Bäch- 
lein gegraben hat, der Steig aber bleibt fast ganz außerhalb dieser Rinne.) 

^Ks reicht dieses Vorrecht jener Fclsenge in eine geologisch gar ehrwürdige Zeit zurück.^ 

(Dass hier von einem „Vorrecht in keiner Weise gesprochen werden kann, ist 
aus dem Vorhergehenden ersichtlich. Man beachte ferner: Aus dem „schmalen, klamm- 
artigen Durchgang" des letzten Satzes ist nun eine „Felsenge" geworden, und im 
nächsten Satze wird daraus schon eine echte „Klamm" und ein „Engpass". Das wirkt 
recht heiter auf den, der weiß, wie es an dem Punkte in Wirklichkeit aussieht; da 
es sich aber, wie aus dem Nachfolgenden erhellt, nicht um eine touristische Spielerei, 
sondern um eine ernste wissenschaftliche Angelegenheit handelt, haben solche Ver- 
irrungen doch auch ihre traurige Seite.) 

,, Boden und Gehänge jener Klamm sind nämlich durchzogen von zahlreichen Schmitzen und Kluft ausfüUungen 
des rothen Crinoidenkalkes der Hierlatzschichten, deren Auftreten hier in der Sohle und an den Wänden (!) des 
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Engpasses ohne die Annahme einer Uebereinstimmnng des prallassischep Reliefs desselben mit dem gegenwärtigen 
durchaus nnerklärlich bleiben müsste.^ 

(Wir werden an einem kleinen, von einem*nahe gelegenen Punkte genommenen 
genau untersuchten Beispiele sehen^ wie schwierig es bei diesen „Kluftausfiillungen" 
zu beurtheilen ist, was davon als ursprüngliches Lagerungsverhältnis zu betrachten, 
was auf die vielfaltigen späteren tektonischen Bewegungen zurückzuführen ist Diese 
Frage kann hier nicht erörtert werden. Es muß aber hervorgehoben werden, dass 
die betreffenden Erscheinungen sich in den allerobersten Bänken des Weißen RiflF- 
kalkes abspielen. D. scheint zu glauben, dass auch die Wände des Kalten Spitz 
[„Grubenspitze"] und ihre Fortsetzung aus „Dachsteinkalk" bestehen; sonst hätten 
die angeführten Sätze keinen Sinn. Sie sind in Wirklichkeit aus oberjurasischen 
Kalken aufgebaut, gehören also in das Hangende des Weißen RifFkalkes, dessen 
oberste Bänke sich nördlich von der Scherbensteinalm gegen NW hinabbiegen und 
unter jene Jurakalke einfallen. Der größte Theil der dazwischen liegenden Bildungen 
ist von den früher erwähnten Schutthalden bedeckt) 

jf, . . Besondere Erwähnung verdient . . die nfichste Umgebung des Grubensees, da hier der Zusammenhang 
der verschiedenen Facies des Lias am klarsten hervortritt. Der sanft gewölbte Rücken, welcher den Grubensee auf 
der Ostseite begrenzt, besteht aus flach SW fallenden Schichten von Dachsteinkalk. " 

(An dieser Stelle — im NO des Seekars — hätte D. Gelegenheit gehabt ein 
[von allen Seiten gut sichtbares] prächtiges Gewölbe von Weißem RifFkalk und die 
regelmäßige Folge der darüber gelagerten jüngeren Bildungen zu beobachten. Auch 
eine hübsche [mit einer Ueberschiebung verbundene] Einfaltung Rothen Liaskalkes in 
den Riffkalk fallt hier in die Augen. Die Schichten fallen nicht, wie D. angibt, flach 
nach SW, sondern einerseits flach nach SO, andererseits sehr steil gegen W bis NW.) 

^ySchnüre und Taschen von Crlnoidenkalk sind in die Vertiefungen der Oberfläche desselben (des Dachstein- 
kalkes) vielfach eingelagert. An dem östlichen Abhänge des Rückens sieht man den Crinoidenkalk allmählich in 
rothe, dichte, plattige Lagen eines, durch das Vorkommen zahlreicher Manganputzen und Cephalopoden aus- 
gezeichneten Kalkes übergehen." 

(Kein allmählicher Uebergang, sondern deutliche Ueberlagerung durch den 
Cephalopodenkalk.) 

^Auf der Westseite des Rückens dagegen sind die Dachsteinkalke von den grauen Spongienkalken des 
Lias überlagert, die durch ihren Reichthum an Hornstiinen charakterisirt sind.** 

(Allenthalben folgen hier an den Denudationsrändern auf den Weißen Riffkalk 
zunächst die Rothen Liaskalke, auf diese die Radiolariengesteine und über diesen 
erst lagert die Homsteinbreccie. Wer so klare und einfache Lagerungsverhältnisse 
nicht zu beobachten vermag, mit dem ist kaum eine fruchtbringende Auseinander- 
setzung über eine geologische Frage möglich.) 

,, Gegen oben zu treten die Kalke mehr und mehr zurück und machen einer wahren Homsteinbreccie Platz, 
welche zu oberst noch von einigen nur wenige Meter mächtigen Bänken eines hellen homsteinreichen Kalkes 
überlagert wird. Ob dieser letztere bereits dem oberen Jura zuzuzählen ist, wie Gümbel und Lechleitner 
anzunehmen geneigt sind, dürfte wohl, so lange entscheidende Fetrefacte fehlen, mit Recht in Frage gestellt werden." 

(Die Homsteinbreccie zeigt gerade hier ansehnliche Mächtigkeit. Der ganze 
Südabhang des Rofan bis zum Gipfelgrat besteht aus dieser Schichtengruppe. Vom 
Gruberstiegl an, auf der Strecke entlang dem Ostabhange des Kalten Spitz und seiner 
südlichen P'ortsetzung sieht man über der Homsteinbreccie eine mächtige Schichten- 
folge von Hornsteinkalken und anderen hellen Kalken [mit Nerineen], die zum Theile 
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den Oberalm-Schichten, zum Theile den Piassenkalken entsprechen, deren ober- 
jurasisches Alter schon lange nicht rpehr fraglich ist Wenn man jedoch fortwährend 
Rothe Liaskalke, die vielgestaltigen Complexe der Radiolariengesteine und der 
Hornsteinbreccie, sowie die sicheren Oberjura-Kalke in einen Topf wirft, dann erweist 
man sich nicht nur als unfähig zum Sichten und Unterscheiden, sondern auch als un- 
fähig zum Aufbauen.) 

„Das Vorkommen einer ganz ähnlichen Hornsteinbreccie, welche Knollen des rothen Crinoidenkalkes 
eingeschlossen enthält, in der Nähe der Gruberlacken-Alpe scheint eher für ein liassisches Alter zu sprechen.^ 

(Dieser Satz möge darum angeführt sein, weil er meine Auffassung, die von D. 
„beschriebenen" Vorkommnisse von der Scherbensteinalm seien Blöcke, die aus der 
Hornsteinbreccie stammen, neu bekräftigt Dieser Gesteinscomplex steht an der 
genannten Oertlichkeit nicht an. Vgl. oben S. 32.) 

y,. . . Die Verbreitung dieser bunten bomsteinreichen Kalke ist auf einige venige Punkte des Gebirges 
beschränkt." 

(Die Hornsteinbreccie, die hier gemeint ist, findet sich in weiter Verbreitung auf 
dem Sonnwendjoch, dem Rofan, Rosskopf, dem Maurizer Spieljoch, auf der Hochiss, 
dem Dalfazerjoch, Klobenjoch, im Ghruber, auf dem NW- Abhang des Haiderjochs u. s. w,) 

,,Dachsteinkalk setzt wieder den höchsten Gipfel des Rofan zusammen . . ,. .^ 

(Es ist kaum glaublich, dass einen so bewanderten Alpinisten wie D. der begraste 
humusreiche Hang des Rofan, auf dem die Kühe der Scherbensteinalm trotz der 
bedeutenden Meereshöhe bis zum Gipfelg^at weiden können, nicht davon abgehalten 
hat, diese Worte zu schreiben. Dass der eigentliche Gipfel von einer kleinen Felspartie 
gebildet wird, die übrigens ganz anders beschaffen ist als der „Dachsteinkalk", kann 
doch kein genügender Beweggrund sein. Das ist alles die Schichtengruppe der Horn- 
steinbreccie, die noch durch eine viele Meter mächtige Schichtenreihe von Radiolarien- 
gesteinen und Rothen Liaskalken vom liegenden Rilfkalk getrennt ist. Auf einem großen 
Theile des Weges von Scherbenstein auf den Rofan hat man Gelegenheit, im O des 
Rofan an den Riffkalken der Hömdlschneid zu beobachten, wie sie sich nach W 
umbiegen, und ebenso sieht man auf weite Entfernung die an die steil gestellten 
Riffkalke sich anlehnenden Rothen Liaskalke, die dem in SW, W oder NW befind- 
lichen Beobachter eine vertical stehende ausgedehnte Schichtfläche zuwenden. Wer 
näher zusieht, vermag dort, am östlichen Rande des Kessels [der Einsenkung zwischen 
Rofan und Hömdlschneid], überall dieselben Verhältnisse zu erkennen und bemerkt 
dann unschwer auch die auf den Rothen Liaskalk folgenden, zunächst ebenfalls noch 
steil stehenden [stellenweise überkippten] Radiolariengesteine, die sich gegen den 
Rofan zu bald flacher legen und von den Schichten der Hornsteinbreccie bedeckt 
werden. Dass der ganze höhere Theil des Rofan nichts mit „Dachsteinkalk" zu thun 
hat, sieht man am deutlichsten von der NW- Seite des Berges, wo die Schichtenfolge : 
Weißer Riffkalk, Rother Liaskalk, Radiolariengesteine, Hornsteinbreccie — bei flacher 
Lagerung klar hervortritt. Die Riffkalke bilden die schroffen O- und NW-Wände, die 
Hornsteinbreccie den ganzen Grat und fast den ganzen Gratabhang, der im S und O 
verhältnismäßig sanft und mit Vegetation bedeckt, im NW und W steil und gut auf- 
geschlossen ist. Uebrigens erkennt man ja auch auf der Südseite des Rofan an der 
im O des Seekars gelegenen von D. besuchten Riffkalk-Aufwölbung die gleiche 
Schichtenfolge.) 
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^ . . . Die schöosten Aufschlüsse der Liasbildungen der Rofan-Gnippe trifft man wohl in dem weiten 
kesselförmigen Felskar, das Ton den Zinnen der Grubenspitze, des Rosskopf (2226 m) und Spieljoch (2237 m) 
umrahmt wird.^ 

(Die Lage des „Kars" wird hier genauer als in den einleitenden Bemerkungen 
angegeben; es ist vom Kalten Spitz^ vom westlichen Gipfel desRofan und vom [Maurizer] 
Spieljoch umrahmt [Vgl. oben S. 29.] Zwischen Spieljoch und Rofan liegen noch der 
Seekarlspitz mit seiner südlichen Fortsetzung, dem Riedl, und der wirkliche Rosskopf 
[2259 in], D. meint vermuthlich die zwischen dem Kalten Spitz, dem Rosskopf, dem 
Riedl und dem Haiderjoch gelegene vielgestaltige Hochfläche, das Gruber, das aller- 
dings kein Kar ist, obgleich es kesselformige Vertiefungen enthält. Noch weniger kann 
man es ein Felskar nennen, denn der Boden ist zumeist mit Humus und Vegetation 
bekleidet. Die lehmige Verwitterungsdecke rührt von dem Zerfall der Radiolariengesteine 
her. D., der auf seiner augenscheinlich nur eintägigen Excursion gegen das Ende der- 
selben, wie aus einer späteren Bemerkung hervorgeht, Eile hatte, gieng eben den 
gewöhnlichen Touristenweg zur Maurizalm. Die folgenden Mittheilungen beziehen sich 
daher aller Wahrscheinlichkeit nach in der Hauptsache auf die felsigen Gehänge des 
RifFkalkzuges Seekarlspitz — Riedl. Bei der eigenthümlichen Art der Schilderung 
Diener's mag es freilich mehr oder minder gleichgiltig erscheinen, welchem Gegen- 
stande dieselbe gewidmet ist.) 

^Streifen des rothen Criooidenkalkes durchziehen hier nach allen Richtungen, vollkommen unabhängig von 
dem Streichen der unterlagernden Gesteinsschichten, die bleichen, karrenfeldartig ausgewitterten Plattenlagen der 
Dachsteinkalke.* 

(Das Gegentheil dieser Behauptung entspricht den Thatsachen. Gerade auf der 
dem Gruber zugekehrten Seite des Seekarlspitz und des Riedl und im Gruber selbst 
hätte ein Beobachter sehen können, dass sich die Bänke des Rothen Liaskalkes in 
ihrer Lagerung innig der des Weißen Riffkalkes anschmiegen. Ein bezeichnendes Beispiel 
bietet die Zaunstell, ein Band in den nicht sehr steilen Gehängen des Riedl, das durch 
eine untergeordnete Einfaltung von Rothen Liaskalken in die Riffkalke hervor- 
gerufen ist. Wenn D. im nächsten Satze von der „regellosen Vertheilung der einzelnen 
isolirten Schmitzen" [des rothen Kalkes] spricht, die „so auffallende Erscheinungen" 
seien, „dass sie selbst die Aufmerksamkeit des Laien auf sich ziehen", so ist nur das 
leztangeführte richtig. Ein ernster Forscher aber wird sich dadurch nicht zu dem darauf 
folgenden Ausspruche verleiten lassen:) 

„Niemand kann beim Anblicke dieser Bildungen darüber im Zweifel sein, dass zwischen der Ablagerung 
der rhälischen Dachsteinkalke und der liasuchen Straten eine längere Unterbrechung eingetreten sein muss, in 
welcher das Gebirge des Dachsteinkalkes den AngrifTen der atmosphärischen Erosion bloßgelegt wurde." 

(Nur bei ganz zerstreuten kleinen Denudationsresten des Rothen Liaskalkes könnte 
man in gewissem Sinne von einer „regellosen Vertheilung" sprechen, insoferne nämlich, 
als die Abtragung ohne Wahl alles Uebrige entfernt und gerade diese Reste stehen 
gelassen hat. Wer aber sowohl Einzelheiten zu beobachten vermag, als auch einen Blick 
für das Ganze übrig hat, wird nicht nur an den noch erhaltenen ausgedehnten Decken 
des rothen Gesteins, sondern auch an den zahlreichen kleineren Resten leicht erkennen, 
dass ihre Vertheilung im Allgemeinen der Regel folgt: Sie sind an die ursprüngliche 
Oberfläche des Weißen Riffkalkes gebunden, liegen flach, wo dieser flach liegt, stehen 
steiler, wo dieser steiler gestellt ist, kurz sie machen alle tektonischen Bewegungen 
ihres Liegenden mit.) 
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^ Jeder Annahme einer concordanten Schichtfolge von Dachsteinkalk und Lias würden die zu beobachtenden 
Thatsachen auf Schritt und Tritt Hohn sprechen.'^ 

(Die concordante Auflagerung des Rothen Liaskalkes auf dem Riflfkalk braucht 
man nicht anzunehmen; man sieht sie „auf Schritt und Tritt''. Die Schwäche der 
angeführten Bemerkung scheint D. selbst gefühlt zu haben; denn er beeilt sich hinzu- 
zufügen:) 

^Nirgends kann man eine concordante Ueberlagernng der Dachsteinkalke durch die Crinoidenbreccien des 
Lias constatircD.'' 

(Es sind schon einige Stellen erwähnt worden, an denen dieses Lagerungs- 
verhältnis thatsächlich besteht Auch weiterhin, auf dem Wege zur Maurizalm, hätte 
D. mehrfach Gelegenheit gehabt, es festzustellen. Es ist um so überflüssiger, hier eine 
lange Liste solcher Oertlichkeiten zu geben, als wir diese in eingehender Schilderung 
kennen lernen werden. Unsere naturgetreuen Abbildungen werden überdies, ohne 
dass darauf noch besonders aufmerksam gemacht werden wird, zahlreiche Beispiele 
dafür bieten. Wenn sonach die concordante Ueberlagerung des Riffkalkes durch den 
Rothen Liaskalk eine allgemein zu beobachtende Erscheinung ist, so lassen sich 
andererseits an der häufig leicht erkennbaren Grenze zwischen dem weißen und dem 
rothen Gestein gewisse Eigenthümlichkeiten nicht übersehen, die eine Abänderung 
jener Regel bedingen. Es kommt vor, dass die Grenzlinie zwischen Weiß und Roth 
in der Nähe besehen nicht eine Gerade darstellt, sondern wellig gebogen ist, woraus 
wir schließen können, daß die Auflagerungsfläche keine Ebene, sondern mit seichten 
rundlichen Vertiefungen versehen ist. Ferner zeigt sich manchmal, dass der rothe 
Kalk kluft- oder spaltenartige Hohlräume des weißen ausfüllt Das sind Uncon- 
förmitäten, die an der concordanten Schichtfolge im großen nichts ändern. Man kann 
aber auch beobachten, dass die oberste Bank des Weißen Riflkalkes, die auf einer 
längeren Strecke von Rothem Liaskalk concordant bedeckt wird, nach einer Richtung 
vollständig auskeilt, und dass von dieser Stelle an der rothe Kalk auf der nächst 
tieferen weißen Kalkbank lagert, ein Verhältnis, das wieder auf längere Erstreckung 
gleichmäßig andauert. Hier ist also thatsächlich eine — wenn auch geringfügige — 
Lagerungsdiscordanz vorhanden. Endlich kommen in Fällen größerer tektonischer 
Störungen, die mit Ueberschiebungen verbunden sind, auch stärkere Discordanzen vor, 
indem z. B. gegen flach liegenden Rothen Liaskalk Bänke des überlagernden und 
überschobenen Riff'kalkes abstoßen. Solche, örtlich stets sehr beschränkte Vorkomm- 
nisse gelangen nur selten zur Beobachtung und sind zweifellos auf die eingetretenen 
Störungen zurückzuführen. Diese hat indessen D. ebenso wenig im Auge, wie die 
häufigen Fälle, in denen Rothe Liaskalke mit Weißen Riff'kalken wechsellagern. Alle 
einschlägigen Verhältnisse werden später ausführlich beschrieben und gewürdigt werden.) 

„Welche Partie der letzteren (der Crinoidenbreccien des Lias) man immer betrachten mag, stets zeigt sich, 
dass sie dem Giundgebirge eingelageit, in secnndären Klüften, Spalten und Höhlungen desselben tum Absätze 
gekommen ist. So mannigfaltig als die Oberfiärhenformen unserer heutigen Dachsteinkalk plateaux, so mannigfaltig 
ist auch das Relief dieses liasischen Meeresbodens. Hier sieht man einen Streifen von Crinoidenkalk quer auf das 
Streichen des Liegenden über die treppenförmig gebrochenen Schichlköpfe des Dachsteinkalkes herabziehen; dort 
gewahrt man Dutzende von schmalen, sich vielfach verästelnden Schnüien, die gleich den Wurzeln eines Baumes 
in eine glatt geschliffene Karrenplatte eingreifen; hier liegt die Breccie mit den zahlreichen Ctinoidenstiel gliedern 
in einer unregelmäßigen Aufeinanderfolge flacher, taschenförmiger Concavitäten; dort endlich zeigt eine geborstene 
Mauer den Durchschnitt einer Doline, eines echten Karsttrichters, dessen Hohlräume der rothe Lias ausfüllt.'' 
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(Ein Theil der Vorkommnisse der durchwanderten Gegend, der „in Spalten 
und Höhlungen" des „Grundgebirges'' „zum Absätze gekommenen" Rothen Liaskalke, 
sind in den Weißen Riff kalk eingefaltet, beziehungsweise durch den letzteren überschoben 
worden. Vgl. darüber die später folgenden Bemerkungen über die größere Arbeit 
Geyer's [1886]. Aber auch an sich richtige Beobachtungen werden, wie die vor- 
stehend angeführten Sätze zeigen, durch die Verquickung mit Falschem, durch das 
Ausgeben von Erklärungen für Beobachtungen, "durch zu rasche Verallgemeinerung, 
durch Uebertreibung, durch das Hinarbeiten auf den „Effect" unbrauchbar. Ein kleiner 
unscheinbarer Nebenumstand sei da erwähnt. Es geschieht hie und da — selbst in 
Lehr- und Handbüchern der Petrographie — dass orgapogene Kalke, wenn sie aus 
einer Anhäufung deutlich erkennbarer organischer Reste bestehen, als klastische 
Gesteine hingestellt oder doch wenigstens mit dem Namen einer Breccie belegt 
werden. Das ist selbstverständlich unrichtig oder nur in übertragenem Sinne zulässig. 
In diesem Sinne spricht man auch von einer Breccie von Crinoidenstielgliedern und 
wendet Diener oben den Ausdruck „Crinoidenbreccien" an. Wenige Zeilen später 
ist daraus „die Breccie mit den zahlreichen Crinoidenstielgliedern" [also eine wahre 
Breccie?] geworden. Nachdem schon früher [vgl. oben S. 31] von einer Breccie die 
Rede war, „die theils aus Crinoidenkalk, theils aus eckigen Fragmenten und Trümmern 
des Dachsteinkalkes besteht" und die Ränder einer Lias-„Tasche" bekleiden soll, und 
da jetzt in einer anschließenden Wendung von einer „Doline", einem von rothem 
Lias erfüllten „echten Karsttrichter" gesprochen wird, so schadet das Wort „Breccie" 
wenigstens nicht, ja es hilft mit, die gewünschte Stimmung hervorzurufen. Auf Grund 
einer ziemlich genauen Kenntnis des Gebirges darf ich behaupten, dass Dinge, wie 
derartige „präliasische" Dolinen darin nicht vorhanden sind.) 

^Die merkwürdigsten Stellen sind indessen jene, welche man auf dem Wfge von der Einsattlung zwischen 
Rosskopf (2226 m) und Grubenspitze zur oberen Mauritz-Alpe kreuzt." 

(Die Einsattlung ist das zwischen dem westlichen Gipfel des Rofan und dem 
Kalten Spitz gelegene Gruberstiegl; vgl. oben S. 29. Nach diesem Satze konnte es 
scheinen, dass unsere S. 37 gegebene Deutung der Lage des „weiten, kesseiförmigen 
Felskars" nicht richtig sei. Es ist aber keine andere Deutung möglich. Das kleine, 
zwischen dem Maurizer Spieljoch und dem Seekarlspitz gelegene „Seekarl" [nicht zu 
verwechseln mit dem „Seekar" im S des Rofan] kann nicht gemeint sein; denn es 
ist nicht „weit", sondern eng; auch würde dann D. den viel näheren, geraden Weg 
nach Mauriz eingeschlagen haben und nicht zum Gruberstiegl zurückgegangen sein. 
Vielleicht trifft man das Richtige, wenn man annimmt, dass D. ein Stück auf dem am 
Fuße der Wände des [wirklichen] Rosskopf über den Schutthalden führenden Wege 
gegen die RifFkalke des Seekarlspitz vorgerückt und dann wieder bis nahe an das 
Gruberstiegl zurück oder geradeaus in's Gruber hinabgegangen ist, um hierauf den 
gewöhnlichen Weg nach Mauriz einzuschlagen. Es mag zu bedauern sein, daß D. die 
auf dem fast 1V2 Stunden langen Wege gelegenen „merkwürdigsten Stellen" nicht 
näher angegeben hat) 

^Hier sieht man in einem Karrenfeld die Rippen, Schneiden und Furchen des Dachsteinkalkes durchsetzt 
und durchbohrt von Schnüren der rothen Hierlatsscblchten, die in ihrem Verlaufe ein nicht minder complicirtes 
System von Windungen und Verschlingungen zeigen, als die heutigen Karrenfelder des Gebirges. Versucht man 
es, aus der Combination der der Ausfüllung durch die Crinoidenkalke praexistirenden Hohlräume das Ursprung- 
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liehe präliasische BodeDrelief zu reconstniireD, so ergibt sich in der That, dass dasselbe die Oberflächeoformen eines 
echten Karrenfeldes besaß. Ich bedauere sehr, keine Abbihlusg dieser «ö hochinteressanten Stelle geben zu können.'' 

(Der Leser versucht sich zu beruhigen: D. hat wohl keine Zeit mehr gehabt 
eine Skizze anzufertigen. Der nächste Absatz jedoch belehrt ihn eines Bessern: das, 
was D. gesehen haben will, kann niemand zeichnen! Man möchte glauben, die Formen, 
um die es sich hier handelt^ seien nicht so „complicirf^, wie D. sich vorstellt. Ein 
typisches Karrenfeld mit metertiefe^i parallelen Furchen zwischen „messerschneide- 
artigen" Kämmen gibt im Querschnitt eine rasch auf- und absteigende Curve mit 
zugeschärften Erhöhungen. Wird auf ein solches Karrenfeld rother Kalk abgelagert, 
der die Vertiefungen ausfüllt, und durch die heutige Abtragung an derselben Stelle 
ein neues Karrenfeld eingeschnitten, so wird die Ironie des Schicksals wohl nicht so 
weit gehen, dass die neuen Furchen mit den alten parallel verlaufen, sonst würde es 
ja am Ende geschehen, dass die Ausfüllungen alle wieder ausgeräumt werden, und 
wir hätten keine Gelegenheit, von einem präliasischen Karrenfeld zu sprechen ; es ist 
vielmehr anzunehmen, dass die neuen Furchen die alten unter irgend einem Winkel 
kreuzen werden. Dann muß uns die einzelne neue Karrenrippe einen Querschnitt des 
alten Karrenfeldes bieten, die Vertiefungen zwischen den alten weißen Kämmen aus- 
gefüllt mit jüngerem rothem Kalk. So und nicht anders würde das aussehen. Ich lege 
keinen Werth darauf, hier wieder zu betonen, dass derartiges im Sonnwendgebirge 
nicht zu beobachten ist. Hören wir jedoch den Verf. weiter:) 

,,Leider ist eben keine Zeichnung im Stande, diese Verhältnisse auch nur mit annähernder Deutlichkeit 
zur Anschauung zn bringen. Man denke sich ein Karrenfeld von jener Zerrissenheit und Mannigfaltigkeit, welche 
diesen Erosionserscheinungen eigenthümlich ist, denke sich die Vertiefungen desselben mit einem Material aus- 
gefüllt, dessen Färbung von derjenigen des Grundgebirges lebhaft absticht, denke sich in das so entstandene 
Gebilde ein neues Karrenfeld eingeschnitten und vergegenwärtige sich nun das aus dieser Interferenz 
jene.r beiden Karrenfelder resultirende Bild, wobei man die Phantasie nach Belieben in Anspruch 
nehmen mag, so dürfte die auf solche Weise erhaltene Vorstellung den Thatsachen in der Natur 
noch am ehesten Rechnung tragen.* 

(Es bedarf kaum einer "Würdigung der hier durch den Druck hervorgehobenen 
Worte, die den Geist des Verf. offenbaren. Nicht die nüchterne Beobachtung, die 
durch Beschreibung oder Abbildung wiederzugeben ist, — - das mit Hilfe von beliebig 
viel Phantasie aus einer theoretischen Vorstellung gewonnene Bild, das übrigens 
möglichst verschwommen bleiben majg, indem es sich, wie oben gezeigt, nicht einmal 
der Verf. klar gemacht hat, — soll die Grundlage für die Erkenntnis der Natur 
bilden! Damit ist denn auch der Höhepunkt der Darstellung erreicht) 

„Weiter gegen Osten hin nimmt die Schönheit der Aufschlüsse erheblich ab, und am Rande der steileren 
Thalstufe zwischen der oberen und unteren Mauritz-AIpe erreichen die Liasbildungen überhaupt ihr Ende. . . ." 

(D. wollte vermuthlich sagen: „gegen Westen"; das wäre der wirklichen Rich- 
tung [SW] näher gekommen. Der Rothe Liaskalk reicht noch weiter als D. angabt; 
er findet sich als Einlagerung in den aus Weißem Riffkalk bestehenden Wänden 
zwischen dem Haiderlahner und dem Thalboden des Niederlegers von Mauriz, das 
Gehäge des Niederlegers selbst steht auf Rothem Liaskalk, und dieser setzt sich 
von hier in der Richtung gegen den Schichthals hinauf fort Aber noch weiter hinab 
reicht er; gerade in der Nähe von Maurach senkt sich die ganze Schichtenreihe von 
den Kössener Schichten bis zu den Radiolariengesteinen fast unmittelbar bis zur 
Thalsohle hinab.) 
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Erwähnt wird noch das Vorkommen von „Augensteinconglomerat^ ^anf dem Wege von der Einsattlung 
zwischen Grubenspitze und Rosskopf zur Oberen Manritz-Alpe.^ ^Quarzkömer uud abgerollte Stücke von Hom- 
blendegestein und Glimmerschiefer treten hier eingebacken in eine aus verwitterten krystallinischen Gesteinen 
bestehende Gmadmaase auf und bilden rinden formige Ueberzüge und Krusten an der Oberfläche der Liasbrecde 
und des Dachsteinkalkes. Da man hie und da auch Stucke derselben vollkommen im Crinöidenkalk eingeschlofsen 
findet, so liegt die Vermuthung nahe, dass zum mindesten ein Tbeil dieser Bildungen bis in den Lias zurück- 
reicht. . .'* 

(Wer mochte glauben, dass selbst diese scheinbar mit vielen thatsächlichen Ein- 
zelheiten ausgestattete Beschreibung, obgleich sie auf einer Beobachtung fußt, ein 
Phantasiegebilde darstellt? Abermals eine Kette von Irrthümern! Das eigentliche 
Augenstein-Conglomerat kommt im Sonnwendgebirge nicht vor. Ein Gosau-Con- 
glomerat, das mit jenem eine entfernte Aehnlichkeit aufweist, werden wir kennen 
lernen; es findet sich aber nicht auf dem angegebenen Wege. Dagegen steht im 
Gruber auf weite Erstreckung die vielgestaltige „Homsteinbreccie" an. Darin kommen 
zwar als Neubildungen auf Spalten häufig Chalcedon und seltener Quarzkrystalle 
vor, man wird aber vergeblich nach „Quarzkörnem" und „abgerollten Stücken von 
Homblendegestein und Glimmerschiefer" suchen. Die Hornsteinbreccie ist jedoch 
häufig conglomeratartig ausgebildet und enthält stets viel Hornstein. Abgerundete 
glänzende Stücke desselben, wie sie unter anderm auch in dem erwähnten Gosau- 
Conglomerat vorkommen, können wohl bei mangelhafter Gesteinskenntnis den Eindruck 
von Quarzgeschieben machen. Es scheint, dass da auch der schon vor achtzig Jahren 
von Uttinger gut beobachtete „Schwimmstein", — das seither von Lechleitner 
erwähnte verwitterte kieselige Crinoidengestein der Hornsteinbreccie [vgl. oben 
S. 2, 4 und 27], — eine Rolle gespielt hat Die aus „verwitterten krystallinischen 
Gesteinen bestehende Grundmasse" und die „rindenförmigen Ueberzüge und Krusten^ 
erinnern mich unwillkürlich an jene eigenthümlichen Gesteine, die freilich mit dem 
Lias imd dem Dachsteinkalk nichts zu thun haben. Es ist übrigens die Frage, ob 
D. hier unter „Liasbreccie" das thatsächlich breccienartige Gestein versteht, d^is 
manchmal an der Grenze von Riffkalk und Rothem Liaskalk auftritt, oder den rothen 
Crinoidenkalk [„Crinoidenbreccie", „Breccie mit den zahlreichen Crinoidenstielgliejdem'', 
vgl. oben S. 39] oder die Hornsteinbreccie, die er gleichfalls für liasisch j^nsieht. Der 
letzte der oben angeführten Sätze Diener's spricht am deutlichsten für unsere Ver- 
muthung-, da die Hornsteinbreccie häufig reich an Crinoidenkalk ist, und beispielsweise 
auch Homsteinstücke in inniger Verbindung mit dem Crinoidenkalk auftreten. So 
auffallend es nun erscheinen mag, einem Beobachter dergleichen zuzumuthen, so 
erscheint es doch in diesem Falle vollkommen gerechtfertigt. Hat doch D. an einem 
vom Untersberg stammenden Gesteinsstücke, das in die Mehrzahl übersetzt in der 
gleichen Schrift [a. a. O., S. 35] erwähnt wird, Kalkspathkrystalle theils für Crinoiden- 
reste, theils für „Rollstücke von Quarzkrystallen — meist polysynthetische Zwillings- 
stocke — " gehalten, „die ohne Zweifel aus einem archaischen Gebirge stammen", 
wobei an eine Herkunft aus den im N der Alpen gelegenen Gebieten gedacht wird >). 
— Auf so merkwürdigem Wege entsteht die Meinung von dem liasischen Alter des 
Augenstein-Conglomerates^ die noch weiterhin in der Literatur eine gewisse Rolle 
spielt. Auffallend ist, dass D. trotz der Wichtigkeit, die einer derartigen Beobachtung 



1) Den Nachweis dieses Irrthums erbrachte A. Bittner in Verh. Geol. Reichsanst., 1885, S. 371—37.2 
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zukäme, nicht Proben der angeblichen krystallinischen Gesteine, die mit Crinoidenkalk, 
in dem sie eingeschlossen waren, noch theilweise in Verbindung stehen, mitgebracht 
hat. Ich habe ihn seinerzeit darum gefragt und die Auskunft erhalten, dass er aller- 
dings Stücke besitze, an denen aber kein Crinoidenkalk mehr hafte. Herr Dr. Diener 
hat mir damals auf mein Ersuchen die Stücke gezeigt, es waren ziemlich große geglättete 
Quarzgeschiebe, wie sie sich auf den Dachsteinkalk-Plateaux der Salzburger Alpen 
finden. Sollen das die im Sonnwendgebirge beobachteten „Quarzkomer" sein, oder 
sind es etwa die „RoUstücke", die Diener gerade „durch die Herren Dr. Lammer 
und Lorria aus der auffallenden Höhle in den Nordwänden des Admonter Reichenstein 
erhalten" hatte? [A. a. O., S. 32, Fußnote i.]) 

Ueber den palaeontologischen Abschnitt können wir um so rascher hinweggehen 
als die mitgetheilten Bestimmungen weder nach Fundorten noch nach Horizonten 
oder nach der Gesteinsbeschaffenheit auseinandergehalten sind. Wenn die Bestim- 
mungen alle so verlässlich sind wie die Gattungsbezeichnungen bei „zahlreichen 
Exemplaren von kleineren, nur in Durchschnitten erhaltenen und daher nicht näher 
bestimmbaren Aegoceras-, Phylloceras- und Ly iocer as-Arten^, so wird daraus nicht viel 
Nutzen zu ziehen sein, trotzdem der Verf. vorausschickt, „die Funde bezeichnender 
Fossile" hätten „eine in jeder Hinsicht befriedigende Lösung ergeben". D. selbst 
hebt in dieser Beziehung nur einen Ammoniten hervor, „ein wohlerhaltenes Exem- 
plar", wie es an anderer Stelle heißt [vgl. oben S. 28], von Aegoceras planicosta Sow. 

„Der FuDd von Aegoceras planicosta Sow.'^ (heißt es nun auch im Jahrb.) „gestattet die Feststellung des 
geologischen Horizontes der Liasbildungea der Rofan-Gruppe mit hinreichender Präcisioo, und sind dieselben 
dementsprechend in die Oberregiondes Unteren Lias zu verlegen, somit in jenes Niveau, welches auch auf 
dem Dachsteinplateaa durch Schichten in Hierlatzfacies vertreten wird.^ 

(In den Verh. hatten wir erfahren, dass der Ammonit aus den in der Nähe 
des Rofansees anstehenden Rothen Liaskalken stammt Hier hatte D. auch einen 
„durch das Vorkommen zahlreicher Manganputzen und Cephalopoden ausgezeichneten 
Kalk" [Jahrb., S. 29] kennen gelernt und darin gesammelt. Es ist kein Hierlatzkalk, 
wie D. glaubt^ sondern ein ausgesprochener Cephalopodenkalk. Wichtiger aber, als die 
Faciesbezeichnung, ist in diesem Falle die Feststellung des geologischen Horizontes. 
Wie wäre es nun, wenn D. zufällig statt eines unterliasischen einen mittel- oder 
oberliasischen Ammoniteh gefunden hätte? Wären dann „die Liasbildungen der Rofan- 
gfruppe" dem betreffenden mittel- oder oberliasischen Horizonte zugefallen, und wäre 
dann auch der Eintritt der erschlossenen Transgression in jene Zeit verlegt worden? 
Diese Frage kann man aus vielen Gründen ruhig mit nein beantworten. Wo wäre 
auch sonst die Uebereinstimmung mit dem Dachsteingebirge geblieben? Es ist mir 
aber bekannt, daß D, in Wirklichkeit mittelliasische Ammoniten gefunden hat, und 
dass die Bestimmung derselben dennoch in dem angestrebten Sinne ausgefallen ist. 
Ich sehe ab von einigen wenigen andern zu Lyioceras und Phylloceras gehörigen, von 
D. nur annähernd bestimmten Formen, auf die D. [obgleich mit Unrecht] keinen 
Werth legt, und bleibe bei dem Aegoceras. Dieses hat dem Verf. die Sache allerdings 
leicht gemacht, denn es sieht thatsächlich einem unterliasischen Ammoniten ähnlich. 
Ich habe die Stücke vor vielen Jahren an der Geologischen Reichsanstalt gesehen, 
und da ich für derartiges über ein gutes Gedächtnis verfüge, da mir überdies das 
„wohlerhaltene Exemplar" sofort aufgefallen ist, so kann ich noch heute darüber be- 
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richten. Ich war erstaunt über die Anspruchlosigkeit Diener's, der ein derartiges 
palaeoritologisches Materiale rühmt und daraus „eine in jeder Hinsicht befriedigende 
Losung" gewinnt. Das „wohlerhaltene Exemplar" ist ein kleines Windungsbruchstück, 
an dem zwei oder drei Rippen zu sehen sind. An einem Rippenpaar lässt sich der 
Zug über die Externseite gut beobachten, und da sieht man sogleich, dass hier die 
für Aeg. planicosia bezeichnende breit gequetschte Anschwellung der Rippen fehlt 
Diese bleiben auf der Extemseite viel schlanker als bei Aeg. planicosia^ stimmen da- 
gegen mit dem Verhalten der Rippen bei Aeg. capricormt Schloth. überein, einer be- 
kannten mittelliasischen Art, zu der denn auch das Fragment aller Wahrscheinlichkeit 
nach gehört. Die von D. gefundenen Ammoniten sind mit einer Mangan-Brauneisen- 
Rinde überzogen und stammen aus einer der höchsten Bänke des Rothen Liaskalkes, 
sind daher schon aus diesem Grunde zur Feststellung des Eintrittes der „Trans- 
gression" unbrauchbar.) 

Im palaeontologischen Abschnitt findet sich ein Hinweis auf „die Schnüre von 
weißen Liaskalken im Kar zwischen Rosskopf und Spieljoch, die indessen den rothen 
Crinoidenkalken gegenüber sehr zurücktreten**. Da diese zugleich mit den rothen 
Kalken „im Kar unterhalb des Rofan" „durch den größten Reichthum an Petrefacten 
ausgezeichnet" sein sollen, so könnte man, trotzdem dass früher ausdrücklich nur von 
rothen Crinoidenkalken jener Oertlichkeit die Rede war, glauben, dass hier wirklich 
etwas derartiges zu beobachten sei. Dem gegenüber muß hervorgehoben werden, 
dass der „weiße Lias" in mächtigen, undeutlich gesonderten (klotzigen) Bänken oder 
in mehr massiger Ausbildung auftritt; ich stimme darin ganz mit Lechleitner über- 
ein, dass er vom (Oberen) Dachsteinkalk nicht zu trennen ist. Die Liasversteinerungen 
finden sich hier keineswegs in ehemaligen Hohlräumen des rhätischen Dachsteinkalkes, 
sondern sie treten zerstreut in größeren Gesteinsmassen auf, was nicht hindert, dass 
sie an manchen Stellen mehr angereichert vorkommen, an andern wieder ganz aus- 
bleiben. 

Die übrigen Mittheilungen Diener's können wir, da sie sich auf die bekannten 
Beobachtungen Deslongchamps', Moore's u. s. w. über transgredirende Liasvor- 
kommnisse anderer Länder beziehen, übergehen. Wir gelangen an das Ende: 

^So erhebt sich die ErscheinuDg, dass zwischen Straten unterltasischen Alters und den vorangehenden 
alteren AblageruDgen eine Lücke in der Sedimentbildang platxgegriffen hat, weit über den Charakter eines bloßen 
Localphänomens za weittrsgender, allgemeiner Bedeutung. Versuchen -wir es, dementsprechend jene Schlußfolgerung 
an dieselbe zu knüpfen, welche sich mit logischer Consequenz aus den hier geschilderten Thatsachen ergibt, so 
muß uns diese mit unvermeidlicher Nothwendigkeit dahin führen, die für die geologische Geschichte 
Mittel-Europas so maßgebende Transgression, welche man bisher in die Periode des Braunen 
Jura stellen zu sollen meinte, nunmehr an die Basis des Lias zu verlegen.^ 

(Mit diesen volltönenden Worten, deren Schluß der Verf. als das Hauptergebnis 
seiner Arbeit durch den Druck hervorgehoben hat, konnten wir von einer Schrift, 
die kaum ihresgleichen in der geologischen Literatur finden dürfte, Abschied nehmen. 
Die Frage mag an dieser Stelle erlaubt sein, ob es noch jemand geben kann, der 
der Meinung ist, dass mit derartigen Veröffentlichungen der Wissenschaft irgend ein 
Dienst geleistet wird. Nicht einmal der von Großem auf Kleines zu übertragende 
letzte Ausweg bleibt hier übrig, wohlwollend zu bemerken, dass damit Anregung ge- 
geben werde. Es wäre im Gegentheile nicht schwer, auch an anderen, obgleich lange 
nicht gleichwerthigen Beispielen zu zeigen, dass derlei Schriften den Fortschritt in 
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der Wissenschaft hemmen. Ich wenigstens mufl erklären, dasS; wenn es etwas gab, 
das geeignet gewesen ist, mir meine mir liebgewordene Arbeit zu verleiden, dies der 
Gedanke an die bevorstehende Auseinandersetzung war, der Umstand, dass ich mich 
vor die Nothwendigkeit gestellt sah, den Ballast aus dem Wege zu räumen, um diesen 
wieder gangbar zu machen. Man überzeugt sich hier an einem scharf ausgeprägten 
Beispiele, wie leicht es ist, Irrthümer in die Welt zu setzen, wie unverhältnismäßig 
mühsam und zeitraubend, sie zu tilgen.) 

A. V. Klipstein, Ueber die Gosaukreide der Ladoialpe auf dem Sonnen- 
wendjoch bei Brixlegg im Unterinnthal. (Verh. Geol, Reichsanst, 1885,8. 113 -117.) 

Beschreibung der bekannten versteinerangsreichen Gosaubilduugen dieser Gegend und Vergleicbung der- 
selben mit jenen des Gosauthales und von Brandenberg. Eine Liste der gefundenen Versteioerungen ist beigefügt. 

In den einleitenden Bemerkungen ist von einem Profil die Rede, das die „wahrscheinlich dem . . Esinokalk 
angehörenden Steilwände am Pletzacher Kopf zunächst der Stelle bieten, wo der Weg nach der Ladoialpe dicht 
unter ihnen her führt. Nach der beigefi%ten Handzeichnung deutet das tektooische Verhalten der durch dieselben 
entblößten Massen auf gewaltige Störungen hin, welchen sie unterlagen. Die mächtigen, anticlin sich begegnenden, 
von beides Seiten steil aufgerichteten Schichten sind durch in kurzen Distanzen aufeinanderfolgende, ungewöhnlich 
breite und durch die ganze Wandhöhe niederstürzende Verwerfuogsklüfte getreont.'' 

(Die Gesteine des Pletzachkoptes gehören unserem Weißen Riffkalk an. Eine bildliche Darstellung ist der 
Beschreibung nicht beigefugt. Aus so großer Nähe lässt sich die wahre Lagerung nicht erkennen. Es handelt sich 
nicht um Schichtung, sondern um Klüftung. Die letztere bewirkt gerade im Weißen Riffkalk nicht selten ein 
Zerfallen des Gesteins in parallele Tafeln, die leicht mit echten Bänken verwechselt werden können. Vgl. darüber 
auch Lechleitner in Verh. Geol. Reichsanst. 1886, S. 215.) 

G, Geyer, Untersuchungen über die Lagerungsverhältnisse des Lias in 
den östlichen bayerischen Kalkalpen. (Verh. Geolog. Reidhsanst, 1885, S. 300.) 

In diesen vorläufigen Mittheilungen zu einer größeren im Jahrb. erschieuenen Arbeit ist bereits offen das 
Bestreben ausgesprochen, im Anschluße an die für das Todte Gebirge und den Dachstein gefundtnen „Gesetze^ 
auf Grund von Beobachtungen über die Lageruogsverhältnisse der Hierlatzkalke ihre Transgression über 
dem Dachsteinkalk zu erweisen. ^Znm Schlüsse erachtele es Verfasser als zweckentsprechend, seine Beobachtungen 
noch auf die weiter westlich situirte Gruppe des Sonnwendjoch . . . auszudehnen, um den gewonnenen all- 
gemeinen Schlüssen eine breitere Basis zu verleihen.^ Die Lagernngsverhältnisse des Lias der Rofangruppe 
„gehören wohl zu den schönsten in den Nordalpen und lassen mit großer Wahrscheinlichkeit eine Fortsetzung 
auf den Höhen des Karwendelgebirges erwarten. Ueber dem breiten, aus Wettersteindolomit bestehenden Fuß- 
gestelle des Rofan baut sich der gering mächtige Dacbsteinkalk in Form eines langen Grates auf, dessen Gipfel: 
Hochiss . ., Spieljoch, Rofan . . und Sonnwendjoch . . den Kamm nur wenig überragen" 

• (In unbewusstem Gegensatze zu Mojsisovics und den andern Autoren hält Geyer 
den Hauptdolomit [und Plattenkalk], aus dem in Wirklichkeit der Sockel des Sonn- 
wendgebirges besteht, für „Wettersteindolomit", und darauf ist wohl die bezüglich 
des Karwendelgebirges ausgesprochene Vermuthung zurückzuführen. Wer in der 
vorgefassten Meinung, hier die Dachsteinkalke der Salzburger Kalkhochgebirge mit 
ihren jüngeren Auflagerungen zu finden, den über den Kössener Schichten folgenden 
Weißen Riffkalk für echten Dachsteinkalk ansieht, dem mag allerdings die geringe 
Mächtigkeit dieses Gebildes auffallen. Wäre die Auffassung richtig, dann hätten wir 
in den zwischen dem „Wettersteindoldmit" und dem „Dacbsteinkalk" liegenden 
weicheren Gesteinen, welche die bekannten Terrassen bedingen, die Cardita-Schichten 
zu suchen. — Das [Maurizer] Spieljoch, das G. unter den Gipfeln des langen Dach- 
steinkalk-Grates erwähnt, besteht ausschließlich aus Hornsteinbreccie und Jurakalken.) 
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^lieber diesem Relief gelangle der Lias zur Ablagerung, dessen unterster Horizont — Oberregion des 
unteren Lias, wie im Salzkammergut — auf höchst charakteristische Weise transgredirt. Eine große Zahl von 
Spaltauslallangen ziehen sich durch das Kar südlich vom Hochiss, über die Mauritz- Alpe, durch das Kar der 
Gruberlacken- Alpe und über den Grat des Sonnwendjoch in nordsüdlicher Richtung hin, Ueberreste einst mäch- 
tigerer Ablagerungen, wovon uns nur eine besser erhalten blieb. Dieselbe reicht von der Mauritz-Alpe in nord- 
ostlicher Richtung durch eine Hochgebirgsmulde bis über den Rofan hinaus.^ 

(Es wird sich kaum feststellen lassen, was hier G. unter „SpaltausfüUungen" ver- 
steht. Wir haben es zumeist mit regelmäßig aufgelagerten Decken und den Ab- 
tragungsresten derselben zu thun. Vermuthlich hat indessen G. auch einen Theil der 
Vorkommnisse gesehen, bei denen Rother Liaskalk und jüngere Gesteine in Weißen 
RifiFkalk eingefaltet sind und die erstgenannten vom RiiFkalk überlagert werden. Ein 
Ausdruck seines großen Aufsatzes und auch die oben angeführte Bemerkung, dass die 
„Spaltausfullungen" in nord-südlicher Richtung hinziehen, sprechen für diese Ver- 
muthung.) 

^Oie Gesteine, welche an dem Aufbau dieser zusammenhangenden Liasdecke Antheil nehmen, sind von 
unteu nach oben: braune Crinoidenkalke, rothe Plattenkalke, rothe, grün gefleckte Mergelschiefer, endlich eine 
stellenweise ans sehr großen Trümmern bestehende, Hornsteinbrocken führende, mächtige Breccie, deren Bestandi- 
theile mitunter derart abgerundet sind, dass förmliche Uebergänge zu Conglomerat hergestellt sind. Letztere 
bilden s. B. den Grat des Rofan, dessen Gipfel aus Dachsteinkalk wie eine kleine Insel aus dem weichen Lias- 
gestein herausragt'' 

(Die „braunen Crinoidenkalke" und „rothen Plattenkalke" sind unsere Rothen 
Liaskalke, in denen auch der obere Lias vertreten ist, die „rothen, grün gefleckten 
Mergelschiefer" unsere Radiolariengesteine, die dem Dogger zuzuweisen sind, 
die Breccie ist unsere Hornsteinbreccie. Die angegebene Reihenfolge ist richtig, 
und G. weicht darin von Diener ab, der alles zusammenwirft [Vgl. oben S. 33—35.] 
Die Hornsteinbreccie ist trefflich gekennzeichnet. Die Behauptung, der Gipfel des 
Rofan bestehe aus Dachsteinkalk, ist eine merkwürdige Verirrung, die G. mit 
Diener gemein hat. [Vgl. oben S. 36].) 

^Die granen geschichteten Plattenkalke mit den Hornsteinknollen endlich, welche sich über dem Lias noch 
bis 250 ff» mächtig in dünnen zerborstenen Mauern am Rothspitz und Spieljoch erheben, Berge, deren Physiognomie 
so ganz an die castellartfgen Gipfel des Loser bei Aussee erinnert, gehören wohl dem Oberen Jura an.* (Diese 
Hornsteinkalke sind wirklich oberjnrasisch ; Ygl. dagegen Diener oben S. 35.) 

Wie der Titel der Mittheilongen Geyer's, die sich auf die Schilderung der Lagerungsverhältnisse der 
über den Dachsteinkalken folgenden Liasbildungen beschränken, zu weit ist, so verspricht G. auch im Schluß- 
satze mehr, als er zu halten in der Lage ist, indem er ^die Detailschilderung der interessanten Verhältnisse auf 
dem Sounwendjoch* „einer gröfieren Arbeit über die Lagerungsverhältnisse des nordalpinen Lias* vorbehält, 
„in welcher Verfasser die an den typischen Localitäten eines weiten Bezirkes gesammelten Erfahrungen nieder- 
zulegen gedenkt*. 

1886. 

G. Geyer, Ueber die Lagerungsverhältnisse der Hierlatz-Schichten in 
der südlichen Zone der Nordalpen vom Pass Pyhrn bis zum Achensee. 
(Jahrb. Geol. Reichsanst., XXXVI, 1886, S. 215—294.) 

Die letzten Seiten (289—294) des umfangreichen Aufsatzes befassen sich mit dem Lias des Sonnwendgebirges. 
— ^Reichen auch die ersten Angaben über das Auftreten von Lias in der Rofangruppe ziemlich weit curSck 
und begegnen wir in der Literatur mehrfach wiederkehrende Notizen über dasselbe, so wurden seine Lagerungs- 
yerhältnisse noch in jüngster Zeit arg misskannt. . ." Die letzte Bemerkung bezieht sich nicht etwa auf Diener, 
sondern auf Lechleitner. (Vgl. oben S. 24 — 44) Es folgen Erörterungen, die sich zum Theile wörtlich an 
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Dieneret Arbeit anlebnen, deren Ergebnisse ^als volle Bestätigung der ursprünglichen Vermuthung betrachtet 
werden müssen." Wir werden diese und andere Entlehnungen, da sie nichts neues bieten, übergehen. 

Aus dem „Wettersteindolomit" der Verh. ist im Jahrb. unversehens, ohne dass 
des Irrthums auch nur mit einem Worte gedacht wird, Hauptdolomit geworden, der 
„bekanntlich" „das wesentlichste stratigraphische Element in dem Aufbau der Rofan- 
gTuppe" bildet. Obgleich Geyer nun (S. 290) bekannt ist, dass „Hauptdolomit" und 
„Dachsteinkalk" durch Kössener Schichten getrennt sind — vom Plattenkalk des 
Sonnwendgebirges, der noch zwischen Hauptdolomit und Kössener Schichten liegt, 
ist auch hier nicht die Rede — hat der ehemalige „Wettersteindolomit" doch auch 
im Jahrb. eine Spur hinterlassen. Geyer glaubt (S. 255) mit Mojsisovics im Dach- 
steingebirge „karnische" und rhätische Dachsteinkalke unterscheiden zu können und 
meint (S. 256): „Nachdem sich dieselben Beobachtungen .... nicht allein auf dem 
Dachsteingebirge, sondern auch auf dem Todten Gebirge, auf dem Tennen- und 
Haagengebirge, auf dem Steinernen Meer, der Reiter-Alpe und in der Rofangruppe 
anstellen lassen, darf ihnen wohl eine allgemeine Bedeutung nicht abgesprochen 
werden." Bittner hat (Verhandl., 1886, S. 131) an einem Beispiele aus dem Tennen- 
gebirge gezeigt, wie unberechtigt jene Anschauung für die Salzburger Alpen ist. Es 
bedeutet aber wohl einen Triumph der Gliederungskunst, dass G. sogar in den über 
den Kössener Schichten liegenden „Dachsteinkalken" der Rofangruppe 
einen tieferen „karnischen" von einem höheren rhätischen Theil zu unter- 
scheiden vermag. Dass die Bezeichnung „kamisch" seit 1892 eine ganz andere Bedeu- 
tung erhalten hat, als ihr 1886 zukam, ist für diesen Punkt gleichgiltig; wir sehen 
aber, welcher Werth jenen angeblichen Beobachtungen beizumessen ist. 

„Eingeschlossen zwischen dem Dalfatzer Joch im W und dem Spieljoch im O breitet sich am südlichen 
Fuß des Hochiss . . . das Muldengebiet der Mauritzalpe aus, auf welcher die Lagerungsverhältnisse des Lias 
in bewunderungswürdiger Weise aufgeschlossen sind.'' (Der südliche Fufi der Hochiss ist von der Maurizalm durch 
den Jurakalkzug Gschollkopf-Spieljoch getrennt; das Spieljoch liegt im NNO der Maurizalm.) 

„Der ganze, zum grofien Theile in Karrenfeldem des Dachsteinkalkes entblofite Alpenboden wird von zahl- 
losen Nestern, Taschen und KluftausfüUungen des rothen Hierlatzkalkes und Adneter Kalkes durchzogen, deren 
Natur sich besonders an dem Steilrande gegen die untere Alpe klar enthüllt. Eingesenkt in grabenartige 
Rinnen des Dachsteinkalkes, hSufig auch eingreifend in Nischen mächtig überhängender ausgebauchter Felsen, 
findet sich überall das Anstehende einer Masse herumliegender Blöcke von rothem Crinoidenkalk, dessen trans- 
gredirendes Auftreten sich durch sein Uebergreifen auf den Hauptdolomit noch deutlicher 
manifestirt. Auf halber Höhe zwischen dem Unter- und Oberlager der Mauritzalpe fand ich nämlich eine große 
Kluft des Hauptdolomits mit rothem Crinoidenkalk erfüllt.'' 

{Es ist bedauerlich, dass G., der im Sonnwendgebirge einige gute Beobachtungen 
gemacht hat, sich durch das von ihm festgehaltene Vorurtheil zu einer falschen Be- 
urtheilung der Sachlage verleiten lässt. Die Wendung von dem Eingreifen in Nischen 
zeigt, dass der Verf. einen der Züge des Rothen Liaskalkes, die von Weißem Riff- 
kalk in überstürzter Lagerung bedeckt werden, beobachtet hat. Einer der am schwer- 
sten wiegenden Irrthümer, die Meinung vom Uebergreifen des rothen Crinoidenkalkes 
auf den Hauptdolomit, ist wohl nicht im Felde entstanden. G. hat nachträglich aus 
der Literatur entnommen, dass das „Piedestal" des Gebirges nicht, wie er früher 
glaubte, aus „Wettersteindolomit", sondern aus Hauptdolomit besteht, und mag aus 
der verhältnismäßig tiefen Lage der Oertlichkeit geschlossen haben, dass hier Haupt- 
dolomit anstehen müsse. Ein Blick in eine der vorhandenen geologischen Karten 
hätte indessen G. belehren können, dass dies nicht der Fall ist. G. hat aller Wahr- 
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scheinlichkeit nach in der linken [östlichen] Thalwand „auf halber Höhe" zwischen 
dem Nieder- und Hochleger von Mauriz bei den Knappenlöchem die mächtigste und 
auffallendste Einlagerung von Rothen Liaskalken gesehen. [Vgl. unten die Ab- 
bildung in der Schilderung des Haiderjochs.] Ein 6—8»* mächtiger Complex dieser 
Kalke ist hier von dem die schroffe Wand bildenden Weißen Rifikalk überlagert, 
während Schutt das Liegende verhüllt In einiger Höhe über diesem Vorkommen ist 
in derselben Wand eine zweite Einlagerung von Rothen Liaskalken zu beobachten, 
die von Riffkalk unter- und überlagert wird. Diese Einlagerungen verlaufen parallel 
der undeutlich ausgesprochenen — weil vielfach gestörten — Schichtung des Riff- 
kalkes, keilen nach beiden Seiten rasch aus, in ihrer Fortsetzung nach abwärts 
entlang der Wand sind aber ähnliche Einlagerungen zu sehen. Es ist mehr als 
bedenklich, Einlagerungen von derartigen ziemlich mächtigen Schichtengruppen als 
Kluftausfüllungen zu bezeichnen. Weiter nach aufwärts finden wir in der Fortsetzung 
dieser Vorkommnisse am Fuße der steilen Thalstufe unterhalb des Hochlegers der 
Maurizalm einen ausgedehnten Zug von Rothen Liaskalken, der von Radiolarien- 
gesteinen unterteuft wird und am Ostrande des Langen Bodens weit nach N, 
beziehungsweise NNO zu verfolgen ist. Wir haben es demnach mit überkippter 
Lagerung, mit einer Einfaltung jüngerer Gesteine in den Weißen Riffkalk zu thun. 
Von Hauptdolomit ist weit und breit keine Spur zu finden, und gerade an dieser 
Stelle des Gebirges reichen die jüngeren Gesteine bis zum Boden des Achenthaies 
hinab. [Vgl. oben S. 17 und 40.]) 

G. nimmt die „Liastasche im Hauptdolomit" auch in ein Profil auf, das ich in 
Abb. 3 wiedergebe. Der „Dachsteinkalk" liegt darin unmittelbar auf dem „Hauptdolomit" 
Geyer 's, der in dieser Hinsicht noch sehr an den „Wettersteindolomit" der Verh. 
erinnert; denn im Jahrb. weiß G, bereits, dass über dem Hauptdolomit Kössener 
Schichten lagern. Wo blieben diese in dem vorliegenden Falle, wenn wir es wirklich 
mit Hauptdolomit zu thun hätten? Die Jura- Auflagerung, die G. im W der Oberen 
Maurizalm zeichnet, kann nur der GschoUkopf (2039 *^0 sein, obgleich dieser in Wirk- 
lichkeit etwas nördlicher liegt und von dem vom Rothspitz (2069 m), dem südlichsten 
Gipfel des Dalfazerjochs, nach O führenden Schnitte — genau genommen — nicht 
getroffen würde. Die zwischen den beiden Jurakalkzügen (Dalfazerjoch im W und 
GschoUkopf-Spieljoch im O) gelegene weite Einsenkung heißt „Im Buchberg"; die 
enge „Lange Gasse" ist nur ein kleiner Theil dieses Gebietes und befindet sich viel 
weiter nördlich, zunächst der Hochiss. Die beiden eine Viertelstunde voneinander 
entfernten Hochleger der Maurizalm liegen im S, beziehungsweise SO des GschoU- 
kopfes. Um auch das von G. erwähnte Liasvorkommen zwischen der obern und untern 
Maurizalm in sich aufzunehmen, müsste das Profil statt gegen O nach SSO fortgesetzt 
sein; es liegt aber nicht in einer gegen O, sondern in einer gegen W abfallenden Wand. 
Dem Profile Geyer's stelle ich in Abb. 4 ein an derselben Stelle in wenig veränderter 
Richtung geführtes gegenüber, um die thatsächlichen Lagerungsverhältnisse auf die 
einfachste Weise vorführen zu können. Es sind dabei nur die für das Verständnis des 
Gebirgsbaues wichtigsten Verhältnisse berücksichtigt. Wäre der Schnitt weiter nördlich 
gelegt worden, so hätte sich das Profil viel verwickelter gestaltet Wollten wir die älteren 
Gesteine bis zum Hauptdolomit mit einbeziehen, so hätten wir den Schnitt nach 
OSO durch das ganze Haiderjoch bis zu den Südgehängen des Sonnwendjoches fort- 
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führen müssen; der verwickelte Bau dieser Gebiete wird eingehend dargestellt werden. 
Aus der Gegenüberstellung der beiden Durchschnitte wird man zugleich entnehmen 
können, dass man in den Alpen nicht einmal ein Profil „ä la vue" zu construiren 
sich gestatten sollte. 



Ob. Mauritz-Alpo 



Lange Gasso 




Abbildung 3. Copie nftch G. Geyer. 

HD = Hauptdolomit. DK = Rhät. Dachsteinkalk. L = Lias. 

OJ =s Oberalmer Schichten. 
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Abbildung 4. 

W = Weißer Riff kalk; R == Rother Liaakalk; H = Radiolaricngc steine; B 

J = Oberjnrasische Kalke. 



10.000. 



Homsteinbreccie ; 



^Ueberschreitet man jedoch das niedeie grüne Joch im Norden der oberen Mauritzalpe und betritt jenes 
große Kar, das sich unmittelbar zu Füßen des Hochiss ausbreitet, so treten alle Yerhältnuse in ein Bild yer- 
einigt klar vor Augen. ^ (An dieser Stelle ist das eben besprochene Profil Geyer's eingeschaltet; die nachfolgen- 
den Bemerkungen beziehen sich jedoch auf ein weiter nördlich gelegenes Gebiet Das „niedere grüne Joch' ist 
„das GscholP, der zwischen GschoUkopf und [Maurizer] Spieljoch gelegene Sattel.) 

„Es stellt sich der Hochiss als der Scheitel einer aufgebrochenen Anticiinale dsr, deren beide Flügel vom 
Lias und Oberen Jura des Dalfatzer Joch (W) einerseits und des Spieljoch (O) andererseits bedeckt werden." 
(Das ist im Großen richtig; wie viel verwickelter die Lagerungsverhältnisse im Einzelnen sind, wird gezeigt 
werden. Der antiklinale Bau tritt nur an den Jura- Auflagerungen des Dalfazerjochs und Spieljochs deutlich hervor. 
Dalfazerjoch und Spieljoch zeigen auf dieser Seite des Gebirges keine wirklichen Liasgesteine ; rother Liaskalk 
[und Radiolariengesteine] finden sich nur auf der Höhe und an den Rändern der Hochiss.) 

„Die herrschende Kahlheit erleichtert wesentlich das Verständnis unserer Lias-Transgression über den 
lichten Dachsteinkalk und gestattet auch die präcise stratigraphische Gliedeiung des Jura. Es folgen hier über 
dem Dachsteinkalk zunächst bräunliche, dann lichtrothe Crinoidenkalke, rothe Plattenkalke mit Manganputzen, 
rothe, grünlich gefleckte Mergelschiefer, endlich Breccien und grobe Conglomerate mit vielen Hornsteinen. Darüber 
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thürmen sich noch mächtige^ dünnschichtige Absätze der obeijurasischen Homsteinktdke auf und bilden die 
scharfen Grate des Roth-Sp., Dalfatzer Joch und Spieljoch.^ (Die hellrothen Crinoidenkalke bilden im allgemeinen, 
wo sie entwickelt sind, das tiefste Glied über dem WeiBen Riff kalk. Im Uebrigen ist die Gliederung, wie schon 
erwähnt, richtig; vgl. oben S. 45.) 

,Yon beiden Scharten im W und O des Hochiss sieben isolirte Schollen von rothem Crinoidenlias in das 
Kar herab, auf dessen weifien Plattenlagen ihre verschlungenen rothen Wurzeln sonderbare Flecken und Striemen 
bilden j eine Stelle, welche schon Fichler . . aufgefallen ist." (Es handelt sich im W um einen zusammenhängenden 
Zug von Rothen Liaskalken.) 

„Mitten durch das Kar läuft eine flache Rinne, die lange Gasse, deren Boden und Seitenwände ebenso mit 
einzelnen Hierlatifetzen ausgekleidet sind, als die Oberfläche des Kars selber.'' 

(Auch hier scheint nicht die enge steilwandigTö Felsenschlucht der wirklichen 
Langen Gasse gemeint zu sein. Sie läuft nicht durch ein Kar, sondern durch einen 
die Fortsetzung der Hochiss bildenden niedrigen Rücken, der hauptsächlich aus Weißen 
Riffkalken besteht und sich zwischen dem „Herentern" und ^Drentern Buchberg" nach 
S zum Buchberger Jöchl [1892 nt] hinabzieht. Pichler hat die hier herrschenden 
Lagerungsverhältnisse schon 1857, an der von G. citirten Stelle, ziemlich ausfuhrlich 
beschrieben. [Vgl. oben S. 9.] Die Ostwand der Langen Gatöse ist nicht mit einzelnen 
Abtragungsresten; sondern mit einem langen zusammenhängenden Zuge von Rothen 
Liaskalken bekleidet, die theils in steiler Schichtenstellung, theils überkippt und von 
den jüngeren Radiolariengesteinen unterlagert sind. Dieser einen großen Störung 
reihen sich hier in geringer Entfernung eine AnzeJil anderer weithin verfolgbarer 
und kleinerer Störungen an.) 

,Die Annahme von Störungen, welche etwa zur Erklärung dieser Erscheinungen herbeigezogen werden 
konnten, wird sofort haltlos, sobald man den Gipfel des Hochiss selbst ersteigt und sieht, wie die rothen Crinoiden- 
kalke die Spitze überziehen und sowohl auf der Nord-, als auch auf der Südseite breite und tiefe Hohhaume des 
Dachsteinkalkes erfüllen und alle einspringenden Winkel auskleiden.' 

(So energisch auch G. die „Annahme von Störungen" abweist, so erkennt man 
doch, dass er sich genöthigt gesehen hat, diese Frage in Erwägung zu ziehen. Er war 
freilich in der vorgefassten Meinung, auf der seine Aufgabe fußte, zu sehr befangen, 
so dass er sich nicht zur Erkenntnis der Wahrheit durchringen konnte. Im Gipfelgebiete 
der Hochiss sind wirklich „breite und tiefe Hohlräume und einspringende Winkel" 
des Weißen Riflfkalkes von Rothen Liaskalken, aber auch von den geologisch jüngeren 
Radiolariengesteinen und von Hornsteinbreccie erfüllt Die jüngeren Schichtengruppen 
,sind in den Weißen Riffkalk eingefaltet und wie dieser außerdem von mannig- 
faltigen Störungen durchsetzt. Wir werden uns mit diesen Vorkommnissen eingehend 
beschäftigen. Die Spitze der Hochiss besteht aus Riffkalk.) 

,Dass neben den Crinoidenkalken, wie auf dem Steinernen Meere, auch hier die dichten rothen Mangan- 
und Brauneisenstein-Putzen führenden Adneter Kalke an der nnregelmafiigen Lagerung theilnehmen, möge noch 
besonders erwähnt werden.'' 

(Es sind dies rothe Cephalopodenkalke — wenngleich keine typischen Adneter 
Schichten, — die thatsächlich jünger sind als die ausgesprochenen Crinoidenkalke. 
Die Bemerkung zeigt deutlich, daß G. nicht die winzigen [zum Theile ursprünglichen] 
Unebenheiten an der Oberfläche des Riffkalkes, die der Crinoidenkalk ausfüllt, sondern 
die durch tektonische Bewegungen hervorgebrachten Einlagerungen ausgedehnter 
jüngerer Gesteinscomplexe im Auge hat.) 

. . . Von der Mauritzalpe zieht ein grüner Alpenboden zwischen Spieljoch und Rosskopf einerseits und 
Heiderstellwand andererseits NO gegen das Massiv des Rofan. Seine stark erodirten Seitenhänge gegen Spieljoch 
Wähn er, Sonnwend^ebir^e. 4 
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undiHeiderstellwand weisen' überall' rothe Liastaschen im Uchteä Dachsteinkalke auf, sein Gmnd aber wird von 
einer nahezu' contlnuirlichen Ablagerung aus festen bräunlichen, deutlich gebankten Crinoidenkalken bedeckt, über 
welchen ziemlich mächtig die an ihrer Basis rothlichen und lichtgrün gefleckten, im Hangenden aber grauen 
Fleckenmergel anstehen. Letztere bilden die Basis für die am Rosskopf in abenteuerliche Zinnen ausgewaschenen 
Oberalmer Schichten;'* 

(Nicht die ganze Strecke bildet der „g^üne Alpenboden" des Ghruber. Geyer hat 
zweifellos mehr gesehen und besser beobachtet als Diener. Von Liastaschen kann 
auch an den „Seitenhängen" nicht die Rede sein. Es sind zum Theile regelmäßige 
Auflagerungen, zum Theile Einlagerungen, hervorgebracht durch Einfaltungen und 
Ueberschiebungen, die wir kennen lernen werden. Auf die Vorkommnisse des Riffkalk- 
zuges Seekarlspitz — Riedl wurde bereits hingewiesen. [Vgl. oben S. 37.] Die „Flecken- 
mergeP sind identisch mit den früher als „Mergelschiefer" bezeichneten Gesteinen 
und mit unseren Radiolariengesteinen. Zwischen ihnen und den oberjurasischen Horn- 
steinkalken [hier „Oberalmer Schichten" genannt] des Rosskopfes liegt noch die Hom- 
steinbreccie, die auch auf dem Gruber vielfach ansteht.) 

Ich übergehe eine ausführliche Paraphrase von Diener's Erörterung des „präliasischen 
Karrenfeldes". Meinen Bemerkungen auf S. 40 habe ich nichts hinzuzufügen. 

^Ueber das Grub er schar tl zwischen dem Rosskopf 2226 m und der Grubenspitze 2136 m gelangen wir 
in ein neues Ablagerungsgebiet von Lias in das Kar der Gruberlacke, welches im N durch den langen Grat des 
Rofan abgeschlossen wird.' (Unter dem Gruberschartl ist der oft erwähnte Sattel zwischen dem westlichen Gipfel 
des Rofan und dem Kalten Spitz verstanden. So bezeichnend der Name ist, so ist er doch den Hirten der 
Scherbensteinalm, zu deren Gebiet der Sattel gehört, unbekannt; sie nennen ihn seit alter Zeit mit gutem Grunde 
das ^GruberstiegP. Ein nebensächlicher Umstand zeigt wieder, wie vertrauensvoU sich Geyer an Diener hält. 
Bisher hat G. unter ^^Rosskopf* den in Wirklichkeit sogenannten Berg [2259 m der reamb. Orig.-Aufn.] mit 
seiner weit nach S vorgeschobenen, aus oberjurasischen Homsteinkalken bestehenden Felsmasse verstanden. Hier 
ist es überraschender Weise ein anderer, der schon erwähnte westliche Gipfel des Rofan [2226, bez. 2227 in] wie 
bei Diener. [Vgl. darüber oben S. 29.] Unter Gruberlacke versteht G. das in die Südabdachung des Rofan 
eingesenkte ^Seekar", d. i. den Rofansee. [Die wirkliche Gruberlacke liegt anderswo; vgl. oben S. 29.] ^Das 
Kar der Gruberlacke" ist aber für G. nicht etwa das wirkliche Kar, in dessen Tiefe der Rofansee liegt, also das 
Seekar im eigentlichen Sinne des Wortes, sondern die ganze im S des Rofan gelegene Mulde, die keineswegs ein 
Kar ist. Dies geht nicht nur aus dem Schlüsse des angeführten Satzes, sondern auch aus den nachfolgenden 
Worten hervor.) 

„Auch hier tritt uns die Transgression auf schlagende Weise entgegen. Unabhängig von dem Schichtenfall 
des Dachsteinkalkes finden sich sowohl in der Sohle als auch auf beiden Gehängen dieser Mulde mehr oder 
weniger zusammenhängende Schollen, größere und mächtigere Compleze oder auch nur in Spalten geborgene 
Residua einer liasischen Serie sehr verschiedenen petrographischen Charakters.^ 

(Unter den „beiden Gehängen" versteht G. vermuthlich einerseits den sanften 
südostlichen Abhang des im O und NO des Seekars gelegenen niedrigen Rückens 
[vgl. oben S. 35], andererseits das steile felsige Westgehänge der Riffkalkmasse der 
Horndlschneid. Beiderseits haben wir typische Beispiele einer concordanten Auf- 
lagerung der Rothen Liaskalke auf Weißem "Riffkalk vor uns. Eine Einfaltung 
rothen Kalkes in den weißen scheint G. als Spaltenausfüllung angesehen zu haben. 
Vgl. oben S. 35, 36, femer unsere Tafeln XI und XVII.) 

„Der Annahme einer faciellen Gliederung desselben Niveaus jedoch, wie sie von meinem Freunde Diener 
hervorgehoben. . . und wie sie Lechleitner . . . beobachtet haben will, kann ich mich für diese Localität 
nicht anschließen. Ebenso wie auf dem Hochiss überlagern hier die Mergel den Adneter Plattenkalk und das 
Nebeneinandervorkommen verwandelt sich mit Berücksichtigung des östlichen Einfallens in eine Ueberlagerung.'' 
(Hier gewinnt also G. auf Grund seiner früheren selbstständigen Beobachtungen auch eine gewisse Selbstständig- 
keit gegenüber D. Die Radiolariengesteine überlagern hier deutlich die Rothen Liaskalke. Vgl. oben S. 35.) 
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„Der lange Kamm des Rofan besteht, wie einzelne hervorragende Klippen, am deren einer die Triangu- 
lirungspyramide selbst aufgerichtet ist, aus Dachsteinkalk." 

(Mit dem Rofan wird es immer sonderbarer. Früher [in den Verh., vgl. oben 
S. 45] bildete die Hornsteinbreccie „den Grat des Rofan, dessen Gipfel aus Dach- 
steinkalk wie eine kleine Insel aus dem weichen Liasgestein herausragt". Jetzt 
besteht nicht nur der Gipfel, sondern der ganze lange. Kamm aus dem festen Dach- 
steinkalk! Was bedeutet übrigens der eigenthümliche* Wortlaut des Satzes? Gehören 
der Gipfel und andere „hervorragende Klippen'' nicht zum Kamm des Berges? Oder 
ragen sie trotzdem, dass der Kamm aus Dachsteinkalk besteht, auch jetzt noch „aus 
dem weichen Liasgestein^ heraus?) 

,,Der Umstand, dass dieser Dachsteinkalk, wie ich an mehreren, durch Lithodendren und Megalodonten 
wohl charakterisirten Aufschlüssen constatiren konnte, HomsteinknoUen enthält, kann leicht zur Verwechslung mit 
dem grauen Hornsteinkalk des Ltas, welcher ganz nahe — aber deutlich über dem rothen Lias — auftritt, 
führen." 

(Und trotz der guten Charakterisirung durch Lithodendron und Megalodonten 
hat G. früher dieselben Gesteine nicht für festen Dachsteinkalk, sondern für „weiches 
Liasgestein", A i. für Hornsteinbreccie gehalten? G. hat wohl etwas von den in der 
Hornsteinbreccie des Rofan zahlreich vorkommenden v erkies elten Korallen und 
außerdem irgendwelche Bivalven-Durchschnitte gesehen. Die Angabe von dem Vor- 
kommen von HomsteinknoUen zeigt, dass das Gestein kein „Dachsteinkalk" ist, sondern 
zur Schichtengpruppe der Hornsteinbreccie gehört. Es ist nicht klar, was G. unter 
dem plötzlich hier auftauchenden „grauen Hornsteinkalk des Lias" versteht. Ist der- 
selbe mit seinen „Mergelschiefem", bez. seinem „Fleckenmergel", d. i. mit unseren 
Radiolariengesteinen, oder mit der Hornsteinbreccie oder mit den oberjiirasischen 
Homsteinkalken identisch? 

,Es ist nun höchst bezeichnend, wie sich der Lias auf dem Rofangrat zum Dachsteinkalk verhält. Er 
umhüllt nämlich den ganzen Gipfel so, dass er nicht nur die ganzen Hänge gegen die Gruberlacke überzieht, 
sondern auch jene Terrassen bekleidet, welche gegen N zur Ampmoosalpe abfallen.'' 

(Unter dem „ganzen Gipfel" ist jetzt vermuthlich nicht eine „einzelne hervor- 
ragende Klippe", sondern der Grat, der „lange Kamm" des Rofan verstanden. Wenn 
aber der „Lias" [d. i. hier wohl die Hornsteinbreccie] den „ganzen" Gipfel, bez. Kamm 
umhüllt, woher glaubt dann G. zu wissen, dass der Gipfel und der „lange Kamm" im 
GrTunde aus „Dachsteinkalk" bestehen? Oder ragen dennoch kleine Theile aus der 
Umhüllung heraus? Was G. unter den gegen N abfallenden Terrassen versteht, ist 
ebensowenig klar. Nur das steile Grat-Gehänge über den der Hauptsache nach aus 
Weißem Riffkalk aufgebauten NW- Wänden besteht aus der Hornsteinbreccie. — Im 
übrigen beschränke ich mich auf die Bitte, der Leser möge einen Blick auf unsere 
die NW-Seite des Rofan darstellende Tafel XIV werfen und dazu vorläufig die gegen 
Diener gerichteten Bemerkungen auf S. 36 vergleichen.) 

„Ganz dieselbe Erscheinung kann man auch auf dem Grate des Rosskopf beobachten. Auch hier ist der 
Lias nicht auf eine Seite des Ghrates beschrankt.' 

(Welcher „RosskopP ist hier gemeint? Der wirkliche [des ersten Theiles der 
Darstellung Geyer's], dessen oberjurasische Homsteinkalke G. gesehen hat, oder der 
„Rosskopf Diener's [und des später im Diener'schen Sinne schreibenden G.], d. i. 
der westliche Gipfel des Rofan? [Vgl. obenS. 50.] Der Grat des letzteren ist identisch 
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mit dem Grate des Rofan. Der Südabhang des westlichen Rofangipfels senkt sich 
gegen den Rofansee, die falschlich sogenannte „Gruberlacke^, herab. Die hier angeblich 
zu beobachtende Erscheinung ist schon früher erwähnt worden. Auf der Höhe des 
wirklichen Rosskopfes [2259 w], dessen Nordwand mit der des Seekarlspitz zusammen- 
hängt, kann man von N nach S eine regelmäßige gegen S geneigte Schichtenfolge 
vom Weißen RiflEkalk bis zu den oberjurasischen Hornsteinkalken beobachten.) 

^Hinsichtlich seiner lithologischen Ausbildung tritt der Lias am Rofangipfel in Form eines groben Conglo- 
merates auf, dessen mitunter faustgroße Elemente häufig aus krystallinischen Geschieben bestehen." ^ 

(Von der wichtigen angeblichen Thatsache, dass die Homsteinbreccie häufig 
Urgebirgsgeschiebe führt, hat G. in den Verh., wo das Gestein richtig geschildert 
wurde, nicht das geringste verlautbart [Vgl. oben S. 45.] Ebenso eigenthümlich ist 
es, dass man von diesen doch gewiss merkwürdigen krystallinischen Gesteinen nie 
etwas zu sehen bekommen hat, imd dass sie keinem Petrographen übergeben worden 
sind, von dem man erfahren hätte, was für Gesteine eigentlich vorliegen. Bezeichnend 
ist auch, dass in den Verh. nur davon die Rede war, die Bestandtheile der Breccie 
seien mitunter derart abgerundet, „dass förmliche Uebergänge zu Conglomerat her- 
gestellt sind", wogegen im Jahrb. ausdrücklich von Conglomeraten und Geschieben 
gesprochen wird. In allen diesen Fällen ist zu beachten, dass G. vor Abfassung des 
großen Aufsatzes nicht etwa durch neue Beobachtungen sich veranlasst gesehen 
hat, seine ältere richtige Auffassung zu ändern.) 

,Man könnte über das Alter dieses Conglomerates, welches häufig ein mehr breccienartiges Aussehen 
annimmt, im Zweifel sein, wenn nicht hie und da eingeschaltete Lagen von mürbem, rothem Crinoidenkalk mit 
den bezeichnenden unterliasischen Brachiopoden ein sicheres Criterium abgeben würden." 

(In der Homsteinbreccie finden sich kleine und große Trümmer, ja ganze 
„Schichtenpackete" verschiedenartiger Gesteine auf secundärer Lagerstätte, darunter 
solche von Hierlatzkalken mit Versteinerungen. Wir werden versuchen, zu einer 
natürlichen Erklärung dieser merkwürdigen Vorkommnisse zu gelangen.) 

^Dass die Breccie mitunter auch Trümmer von Crinoidenkalk enthält, kann noch lange nicht für eine 
Zutheilung derselben £um oberen Jura benutzt werden, wie dies von Lechleitner geschehen ist, und beweist 
nur, dass sie jünger ist als die ältesten Crinoidenkalke der Hierlatzschichten.'' 

(Lechleitner hat die Homsteinbreccie allerdings zum oberen J\ira gestellt, ver- 
muthlich auf Grund der Lagerungsverhältnisse, keineswegs aber aus den ihm von G. 
unterschobenen Grründen, für die keinerlei Aeußerung dieses Beobachters vorliegt. 
Die Homsteinbreccie ist nicht nur jünger „als die ältesten Crinoidenkalke der Hier- 
latzschichten", sie ist auch jünger als die jüngsten Liaskalke und die dem Dogger 
angehörigen Radiolariengesteine. Dies geht nicht nur daraus hervor, dass die Hom- 
steinbreccie im Hangenden der Radiolariengesteine auftritt, mit denen sie nach unten 
durch Wechsellagerung verbunden ist, sondern auch daraus, dass sie in großer 
Häufigkeit Trümmer dieser Gesteine führt.) 



Etwas anders drückt sich G. an anderer Stelle (a. a. O., S. 240) aus: „Auf dem Gipfel des Rofan . . . lagert 
transgredirend über einigen Klippen von Dachsteinkalk ein buntes Conglomerat . . . , welches sich durch Zwischen- 
lagen von weißem Brachiopoden führendem Crinoidenkalk" (später, S. 293, wird daraus ein ^mürber rother 
Crinoidenkalk'', wie wir sogleich sehen werden) ^als liasisch erweist. Seine Bestandtheile, unter welchen auch 
krystalUnische GeröUe vorkommen, erreichen Faust- bis Kopfgröße und scheinen auf einen fluviatüen Absatz zu 
deuten," 
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„Damit ist nun der Umstand recht gut in Einklang zu bringen, dass die Einlagen von Crinoidenkalk an 
der Basis, die eingeschlossenen Trümmer davon aber hoher oben gefunden werden." (Das kommt vor, ist aber 
keine allgemeine Erscheinung.) 

„Hier, wo die Brecde unmittelbar den Dachsteinkalk umlagert, kann man allerdings von facieller DüFeren- 
zirung sprechen und die Rofanspitze als wellenbrechendes Felsriff auffassen, an welchem diese unruhige Ablagerung 
zusammengeworfen wurde, während an geschützteren Stellen Crinoidenkalke und Adneterkalke zum Absatz 
kamen." 

(Jetzt sind wir glücklich wieder zur kleinen Rofanspitze zurückgekehrt Es ist 
wiederholt gesagt worden, dass auf der Höhe des Rofan kein „Dachsteinkalk" vorliegt 
Das „wellenbrechende FelsrifP der Rofanspitze bildet in Wirklichkeit den hängendsten 
Theil der mächtigen Schichtengruppe der Homsteinbreccie des Rofan.) 

„Vom Rofan zieht sich der Lias über den langen Grat des Sonnwendjoch, 2226 m, hin und füllt die weich- 
geformten Scharten aus, zwischen welchen weiße Klippen von Dachsteinkalk aufragen. Er bekleidet auch die 
wesdichen und südlichen Hänge dieses Berges in zusammenhangslosen Schollen . . . ' 

(Das Sonnwendjoch besteht aus mehreren übereinandergeschobenen Massen von 
Weißem Riffkalk mit auf- und zwischengelagerten jüngeren Gesteinen, die zumeist 
in zusammenhängenden Zügen und ausgedehnten Denudationsresten auftreten. 
Der weit südlich gelegene Gipfel [2224 tn Reamb. Orig. Aufn.] des Bergzuges besteht 
aus oberjurasischen Hornsteinkalken. Die Lagerung dieser Gesteine ist theils flach, 
theils stark gestört; die steil aufgerichteten Riffkalke bilden die „weißen Klippen^ 
Geyer's.) 

^Anschliefiend an den Rofangipfel sind es zunächst rothe Liasmergel, welche die weißen Gratzacken des 
Vorderen Sonnwendjoch umlagern. Leider verhüllen ihre weichen Verwitterungsprodncte alle tiefer einschneidenden 
Aufschlüsse, wodurch es schwer wird, zu entscheiden, ob sie der Breccie oder unmittelbar dem Dachsteinkalk 
auflagern.' 

(„Ueber die Lagerungsverhältnisse am Ostrande des Kessels vgl, oben S. 36. Von 
einer „Umlagerung" der Weißen Riffkalke kann keine Rede sein. Das Sonnwendjoch 
bildet eine fast ununterbrochene Kette der herrlichsten Aufschlüsse, und gerade da, 
wo G. über Verhüllung klagt, eine Reihe von wahren Schulbeispielen für steile bis 
überkippte Lagerung. Stets treten zwischen den „rothen Liasmergeln" — wie G. jetzt 
die Radiolariengesteine nennt — und den Riffkalken die Rothen Liaskalke auf, und 
andererseits folgt auf die Radiolariengesteine die Homsteinbreccie.) 

,, Wahrscheinlich dürften jedoch die Mergel auf einem Aequivalent der Brecde, auf den reinen Crinoiden- 
kalken, auflagern, wie wir dies im Kar der Gruberlacke, im Alpenboden zwischen Spieljoch und Heiderstellwand 
und am Hochiss beobachten konnten.'' 

(Im S des Rofan, im Gruber und auf der Hochiss lagern die Radiolariengesteine 
nicht „auf den reinen Crinoidenkalken", sondern auf höheren Liaskalken, wie dies auch 
aus dem größten Theile der eigenen Beobachtungen Geyer's hervorgeht; vgl. oben 
S. 45 und 48, 49. Dass die Crinoidenkalke kein Aequivalent der Homsteinbreccie 
darstellen, bedarf keiner Auseinandersetzung.) 

Diener's „Doline im Dachsteinkalk" — wie G. das Vorkommen nennt — wird, wie 
nicht anders zu erwarten, in theilweise wörtlicher Anlehnung an D. und im Sinne 
dieses Autors geschildert. (Vgl. oben S. 31, 32.) Es ist kaum glaublich, dass auch 
Geyer so falsch gesehen haben soll. 

Zuletzt zählt G. nach den Bestimmungen Dien er 's die von diesem im Rothen 
Liaskalk des Sonnwendgebirges gefundenen Ammoniten auf, die schon deshalb 
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keinen Schluß auf das Alter der „Crinoidenkalke^ gestatten, weil sie aus einem höheren 
Horizonte stammen. (Vgl. oben S. 28 und 42, 43.) Beiläufig bemerkt, führt der Verf. 
in dem 80 Seiten umfassenden Aufsatze aus dem weiten von ihm behandelten Gebiete 
im Uebrigen keine einzige Versteinerung an. Es ist sehr zu bedauern, dass Geyer, 
der sich später unter anderm durch sorgfaltige Beschreibung verschiedener alpiner 
Liasfaunen verdient gemacht hat, damals die palaeontologischen Hilfsmittel so sehr 
vernachlässigt hat. Man sollte glauben, dass die stratigraphischen Erörterungen, die 
die vorausgesetzte Transgression der Hierlatzkalke zum Gegenstande haben, sich in 
erster Linie mit der Fauna des übergreifenden Horizontes und nicht minder mit den 
Versteinerungen des „präliasischen" Grrundgebirges zu befassen hätten. 

F. Wähner, Zur heteropischen Differenzirung des alpinen Lias. (Verh. 
Geol. Reichsanst, 1886, S. 168 — 176, 190 — 206.) 

In dem einer Besprechung der wichtigsten Faciesbildungen des alpinen Lias 
gewidmeten Aufsatze werden auf S. 195—205 verschiedene Einwämde gegen die von 
Diener und Geyer vertretenen Anschauungen erhoben und einige Beobachtungen 
aus dem Sonnwendgebirge mitgetheilt, die den Angaben der beiden Autoren wider- 
sprechen. Da diese Angaben, soweit sie sich auf unser Gebiet beziehen, im Vorstehen- 
den viel vollständiger und gründlicher als damals beleuchtet worden sind, und da 
meine eigenen Beobachtungen im Nachstehenden ebenfalls eine ausführliche Dar- 
stellung erfahren werden, so könnte ich mich hier kurz fassen, wenn ich nicht auf 
einige Irrthümer, die sich auf den angeführten Seiten finden, aufmerksam zu machen hätte. 

Unterhalb der Südwand der Hochiss liegen Rothe Liaskalke auf Weißen RiflF- 
kalken (S. 195). Da der Fuß der Wand von Schutt bedeckt ist, lässt sich nicht er- 
kennen, wie sich die die Rothen Liaskalke überragenden Riffkalke, aus denen die 
Wand besteht, zu den rothen Kalken verhalten. Ich war damals nicht der Meinung, 
dass die weißen Kalke der Wand die rothen Kalke überlagern. Hätte ich das fest- 
stellen können, so würde ich es wie in andern Fällen als einen Beweis dafür be- 
trachtet haben, dass weiße und rothe Kalke zum Theile gleichen Alters sind. Ich 
suchte die Sache vielmehr durch die Annahme zu erklären, „dass in der Umgebung 
des Riffes in größerer Tiefe und an den Abhängen desselben jüngere rothe Kalke 
zur Ablagerung gekommen sind." Heute glaube ich, dass die Rothen Liaskalke hier 
nicht nur von Weißen Riffkalken unterteuft sind, sondern dass sie auch von Weißen 
Riffkalken überlagert waren, bevor die Denudation sie bloßgelegt hatte. Aber dieses 
Lagerungsverhältnis, das an vielen anderen Punkten des Gebietes thatsächlich zu 
beobachten ist, dürfen wir uns nicht als ein ursprüngliches vorstellen, sondern wir 
werden Gründe für die Annahme kennen lernen, dass die höheren Weißen Riffkalke 
durch eine Ueberschiebung in das Hangende der Rothen Liaskalke gelangt sind. 

Ein zweiter Irrthum beruht zum Theile auf einem Beobachtungsfehler (S. 197, 
198). Auf dem zwischen Hochiss und Spieljoch gelegenen Sattel, dem Gamshals, 
„können wir die Anlagerung der geschichteten Jurakalke des Spieljoch an die 
massigen Riffkalke des Hochiss sehr deutlich beobachten". Unter den „Jurakalken" 
sind, wie aus dem Nachfolgenden ersichtlich ist, nicht nur die oberjurasischen Hom- 
steinkalke, sondern auch die an ihrer Basis liegenden „kieseligen Mergelschiefer", die 
dem Dogger zufallenden Radiolariengesteine, verstanden.) 
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„Die BegrenxuDgslinie des Riffkalkes fallt in ziemlich starker Neigung unter diese geschichteten Gebilde 
ein, und die hier sichtbaren härteren Bänke * der Mergelschiefer lagern sich in sanfterer Neigung so an und auf, 
den Riff kalk, dass die höheren Bänke immer weiter auf den Riffkalk übergreifen.^ 

(Von tieferen und entfernteren Punkten des Buchbergs, der zwischen Dalfazer- 
joch einerseits, Spieljoch und GschoUkopf andererseits gelegenen Thalung kann man 
allerdings einen ähnlichen Eindruck erhalten, ja man könnte sogar von; den ober- 
jurasischen Homsteinkalken des Spieljochs glauben, sie müssten, wenn man sie sich 
fortgesetzt denkt, an- dem hoch emporstrebenden Weißen Riffkalk der Hochiss ab- 
stoßen. Allein das ist eine Täuschung. Sieht man von höher gelegenen Punkten, z. B. 
vom Gipfel des GschoUkopf, gegen den Gamshals, so erkennt man, dass die Begren- 
zungslinie des Riffkalks dieselbe Neigung besitzt, wie die Schichten der darauf 
lagernden jüngeren Gebilde. Auch vom GschoUkopf sieht man zwar an einer unter- 
halb des Gamshals gegen den Beschauer zu gelegenen Stelle die Begrenzungsfläche 
des RifiFkalkes plötzlich steil hinabsinken und weiter unten wieder flacher werden. 
Da unten liegen dann die jüngeren Gebilde ebenfalls viel tiefer und stoßen scheinbar 
gegen den höheren Riffkalk ab. Von weiter westlich gelegenen Punkten gesehen 
vermindert sich indessen die Steüheit der steileren Strecke der Begrenzungsfläche, 
und da gerade an diesen tieferen Stellen der Weiße Riffkalk keineswegs massig aus- 
gebUdet, sondern deutlich gebankt ist, so lässt sich auch feststellen, dass das Ganze 
auf einem steileren Hinabbiegen der Riffkalkbänke beruht. Die jüngeren Ablagerungen 
liegen oben wahrscheinlich auf derselben Riffkalkbank, wie unten. Wichtig ist femer, 
dass unter den jüngeren Auflagerungen auch der Rothe Liaskalk vorhanden ist, den 
man aUerdings aus größerer Entfernung nicht oder nur schwer erkennt. Er ist auf 
weite Erstreckung abgetragen und in der Nähe des Spieljochs nur in schmalen 
Resten erhalten, wogegen die Radiolariengesteine auf dem Gamshals eine ausgedehnte 
Fläche einnehmen. Der aus dem Zerfall der Radiolariengesteine entstandene Schutt 
liegt vielfach auf dem Riffkalk und verdeckt so auch die hier etwa noch anstehenden 
Rothen Liaskalke, nirgends aber ist im Anstehenden eine unmittelbare Auflagerung 
der Radiolariengesteine auf dem Riffkalk zu beobachten. Von einem Uebergreifen 
der jüngeren Bildungen kann demnach in keinem Sinne die Rede sein.) 

Auf S. 200 wird aut der Nähe der Oberen Maurixalm ein Fall von Wechsellagerung zwischen geschichteten 
^weißen Plateaukalken'' (Weifien Riffkalken) und rothen Liaskalken beschrieben. ^Man müsste die complicirtesten 
tektonischen Bewegungen herbeiziehen, wenn man annehmen wollte, dass hier rhätischer Dachsteinkalk und Lias* 
kalk ineinander gefaltet seien." 

(In der That müssen, so sehr der Augenschein das Gegentheil zu lehren sucht, 
nach den Erfahrungen, die seither an andern Stellen gewonnen wurden, verwickelte 
Bewegungen angenommen werden, um die nächst. der Gassenhütte [181 2 m] des Hoch- 
legers von Mauriz zu beobachtenden merkwürdigen Lagerungsverhältnisse zu erklären. 
Der allmähliche Uebergang, der an den Grenzen zwischen weißen und rothen Kalken 
stattfindet, weist allerdings auf einen Facieswechsel hin, aber nicht auf einen mehr- 
fachen, sondern auf einen einmaligen, der sich vermuthlich in unterliasischer Zeit 
vollzogen hat.) 

Auf S. 201 ist von weithin fortlaufenden Zügen von Rothen Liaskalken die Rede, die von Weißen Riff- 
kalken überlagert werden. „An eine Eiofaltung oder eine Ueberlagerung durch andere tektonische Störungen ist 
bei der im allgemeinen so ruhigen Lagerung sämmtlicher das Plateau bildender Gebirgsglieder ebensowenig zu 
denken. Nur an zwei randlich gelegenen Regionen . . . begegnen wir gewaltigen tektonischen Störungen." 
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(Seither ist auf einem sehr mühsamen Wege allmählich festgestellt worden, dfiss 
der Bau des ganzen Gebirges trotz der im allgemeinen flachen Lagerung von einer 
großen Zahl weitgehender Störungen beherrscht ist. Ich wusste damals noch nicht, 
dass unter manchen jener Züge von Rothen Liaskalken die Radiolariengesteine lagern, 
wie dies auch bei einem der erwähnten Vorkommnisse, das in der Nähe der oberen 
Maurizalm beginnend weit nach NO zieht, der Fall ist. Die Radiolariengesteine sind 
erst bei genauen Begehungen festzustellen, da sie seltener und nur in geringer Aus- 
dehnung aufgeschlossen und zumeist in dem von ihnen gebildeten Grrasboden ver- 
borgen sind, während die gut aufgeschlossenen Rothen Liaskalke sich von dem sie 
überlagernden hellen RiflFkalk gut abheben und schon aus größerer Entfernung leicht 
erkannt werden. In solchen Fällen haben wir es mit überkippten Mulden zu thun, die 
für das Verständnis des Gebirgsbaues von großer Bedeutung sind.) 

^Nach den angeführten Beobachtungen^, heisst es dann S. 203, „scheint mir der Schluß nicht zu umgehen 
zu sein, dass ein Theil der weißen Flateaukalke im Gebirgsstocke des Vorderen Sonnwendjoches bereits liasisch ist.^ 

(Dass ein Theil dieser weißen Kalke liasisch ist, lehren, wie oft gesagt worden 
ist, die darin enthaltenen Versteinerungen. Nach dem Vorhergehenden bedarf es aber 
keiner Begründung, dass wenigstens bei einem Theile der berührten Fälle die zu 
beobachtenden Lagerungsverhältnisse den angeführten Schluß nicht gestatten.^) 

S. 202. „Auf der Scharte zwischen dem Rofan und den nordlichen Höhen des Sonnwendjoches kann man 
sehr deutlich beobachten, dass die weißen Kalke des Sonn wend Joches in mächtigen Bänken senkrecht aufgerichtet 
sind . , . .^ (Vom Kessel aus sieht man hauptsächlich diejenigen Weißen Riffkalke des Sonnwendjochs, die wir 
unter der Bezeichnung ^Riffkalkmasse der Homdlschneid^ kennen lernen werden. Im Anschluße an das Ange- 
führte ist später von der Antiklinale die Rede, zu welcher ^die weißen Kalke der nördlichen Höhen des Sonn- 
wendjoches^ umgebogen sind.) 

^Die senkrechten Schichtflächen dieser Bänke bilden die steilen Wände, mit denen das Sonnwendjoch und 
seine nördlichen Höhen nach O gegen die Zireiner-Alpe abfallen." 

(Das ist eine zu rasche Verallgemeinerung. Richtiger wäre es gewesen, zu sagen: 
„mit denen die nördlichsten Höhen des Sonnwendjoches gegen O abfallen"; und auch 
dieser Satz gilt nur mit der Einschränkung, dass nur die höchsten Theile jener Wände 
von vertical stehenden Schichtflächen gebildet werden. Wenn man im O des Rofan 
auf dem Kessel steht, sieht man freilich nur steil stehende Rüfkalkbänke; und auch 
wenn man weiter gegen S blickt, sieht man oben die steil aufgerichteten Riffkalk- 
bänke des Sagzahns. Wer sich auf der Ostseite des Sonnwendjoches iu der Gegend 
von Zirein befindet, erkennt mit einem Blick, dass der ganze lange Rücken seiner 
Hauptmasse nach aus flach gelagerten Gesteinsbänken aufgebaut ist.) 

,,An die nach W . . . abfallenden Flächen lehnt sich in derselben Stellung rother Liaskalk an, und aul 
diesen folgen dann die rothbraunen kieseligen Mergelschiefer, aus welchen hauptsachlich die Scharte besteht,'' (die 
Radiolariengesteine des Kessels) ,,und die höheren, hornsteinreichen jurasischen Kalke, welche den Rofan bilden.'' 

(Unter diesen Kalken ist die Schichtengruppe der Homsteinbreccie verstanden, 
an deren Zusammensetzung auch die oberjurasischen Hornsteinkalke sich betheiligen. 



>) Wir werden an vielen andern Punkten Beispiele von deutlich ausgesprochener mehrfacher Wechsel- 
lagerung ^wischen Weißen RifTkalken und Rothen Liaskalken kennen lernen, darunter solche, bei denen noch 
jüngere Gebilde, wie die Radiolariengesteine an dem Lagerungsverhältnis nicht betheiligt sind. Und doch haben 
sich auch in einigen derartigen Fällen Beobachtungen ergeben, die mit großer Wahrscheinlichkeit darauf hinweisen, 
dass es sich nicht um eine ursprüngliche Erscheinung handelt. 
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Ich vermied es durch längere Zeit sorgfältig, den Ausdruck „Breccie^ für breccien- 
ähnliche Gesteine zu gebrauchen, deren klastische Natur ich nicht anerkennen konnte. 
Um so mehr schien dies geboten bei einer ganzen Schichtengruppe von ansehnlicher 
Mächtigkeit, die zum Theile aus scheinbar regelmäßig fortlaufenden Schichten von 
Homsteinen, Mergeln und Kalken, also von Gesteinen besteht, die gewiss keine 
Breccien sind.*) Seither habe ich mich allerdings entschlossen, die von anderen 
Autoren schon früher gebrauchte Bezeichnung „Homsteinbreccie^ für die merkwürdige 
Schichtengruppe, deren Entstehung wir zu enträthseln versuchen werden, beizu- 
behalten. An einer später folgenden Stelle [S. 205] wird dieser Gegenstand ganz 
kurz berührt, indem eine ausfuhrlichere Erörterung für eine andere Gelegenheit in 
Aussicht gestellt wird. Das „angebliche Conglomerat, welches Geyer auf dem 
Gipfel des Rofan gefunden haben will", hat mich aber veranlasst, mich schon a. a. O. 
dagegen zu wenden, „dass sogenannte Homsteinbreccien von unzweifelhaft zoo- 
gener Entstehung als Conglomerate bezeichnet und damit als klastische Gesteine 
hingestellt werden". [Vgl. darüber auch oben S. 52.] Es ist in der That schwer, an 
die klastische Natur von Gesteinen zu glauben, an deren Aufbau sich häufig unge- 
heure Mengen von wohlerhaltenen marinen Thierresten, wie Brachiopoden- und 
Molluskenschalen, von Crinoidenstielgliedem, Sponpennadeln, Foraminiferenschälchen 
und Radiolariengerüsten, in andern Fällen wieder von verkieselten Korallenstöcken, be- 
theiligen. Heute kann ich sagen, dass wir hier allerdings breccienartige Gesteine vor uns 
haben — feinkörnige bis zu förmlichen „Riesenbreccien" — die dennoch, wie sich 
zeigen wird, keine klastischen Gesteine sind.) 

H. Lechleitner, Die Kreide von Pletzach (Ladoi) auf dem Sonnenwend- 
joche bei Brixlegg. (Verh. Geol. Reichsanst., 1886, S. 215—216.) 

Einige Berichtigungen gegenüber A. v. Klipstein. (Vgl. oben S. 44.) Die Kreideschichten liegen nicht 
auf dem Gebiete der Ladoialpe, sondern auf dem der (benachbarten) Pletzachalpe. Dass sich die Schichten des 
Pletzacher Kopfes, welche dem Hierlatzkalk angehören, „anticlinaj begegneo, mag so scheinen, wenn man 
nber das Retteng*schöss hinaufsteigt Betrachtet man aber diese Schichten bei klarer Luft von der Postalpe aus, 
so sieht man mächtige schwach geneigte Bänke. Die Spalten am Pletzacher Kopf lassen sich nicht als Ver- 
werfungsspalten nachweisen.' (Dieser ^Hierlatzkalk' ist identisch mit unserm Weifien Riffkalk, der zum Theile 
Lias- Versteinerungen fuhrt.) Die Gosaubildungen von Pletzach lagern auf Hauptdolomit. Auch die vergleichenden 
Bemerkungen Klipstein^s über die Faunen der Gosaubildungen von Pletzach und von Brandenberg werden 
theilweise berichtigt 

E Lechleitner, Zur Rofangruppe. (Verh. Geol. Reichsanst 1886, S. 257—261.) 
D. Verf. wendet sich darin gegen zahlreiche Behauptungen Diener's. Mit 
Absicht habe ich oben (S. 28 — 44) ohne jede Rücksicht auf diese Ausfuhrungen lediglich 
von meinem Standpunkte den Aufsatz Diener's beleuchtet Da dies ausführlich genug 
geschehen ist, kann ich mich hier darauf beschränken, einige Bemerkungen Lech- 
leitner's wiederzugeben, die sich auf eigene, erwähnenswerthe Beobachtungen des 
Verf. beziehen, oder bezüglich derer ich ausnahmsweise mit diesem nicht übereinstimme. 

„Dass die Kössener Schichten auf der Allbüchlalpe ausfallen, ist richtig. Diener übersieht aber hier die 
Plattenkalkc, bituminöse, schwarze Kalke, welche über dem Hauptdolomit gelagert sind.^ 



1) Vgl. darüber unten bei Pichler 1888. 
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(Versteinerungen führende Kössener Schichten treten auch bei Altbüchl auf. 
Dagegen ist mir ein bituminöser schwarzer Plattenkalk nicht bekannt geworden. 
Sollte dies ein bituminöser Kalk sein, wie er sonst als Einlagerung im Hauptdolomit 
auftritt? Der tiefste Theil der Wände des Haiderjochs, die unterhalb der Sonntager 
Stell gegen die Altbüchlalm abbrechen, besteht aus dunkleren Kalken, die mit dunklen 
Thonschiefern wechsellagem. Dieselben gehören aber bereits zum Complex des 
Weißen Riffkalkes und liegen über den Kössener Schichten.) 

^Die Grundlagen der von Herrn Diener mitgetheilten Zetclinung konnte ich an der bezeichneten Stelle 
nie beobachten.' (Bezieht sich auf die oben "wiedergegebene Abbildung einer ^Liastasche' im Dachsteinkalk.) 

„Es ist vollkommen unmöglich, ohne Versteinerungen beide "weifien Kalke voneinander zu unterscheiden. 
Der dichte "weiße Kalk kann ebensowohl Dachstejnkalk als Hierlatzkalk sein.' Und später: „Der Hierlatzkalk zeigt 
zum mindesten ebenso oft die veiSe als rothe Farbe. So kommen rein weiße Kalke mit den Versteinerungen 
des Hierlatzkalkes an verschiedenen Punkten des Sonowend Joches vor, am Hilaribergel bei Kramsach, Eben, auf 
dem Grate von Hochiss zum Kothalpjoch, am sogenannten Rumsen ober der Bergalpe.' (Am Hilaribergel kommt 
dieser „Hierlatzkalk', der liasische Antheil unseres Weißen Riffkalkes, bekanntlich in riesigen Blocken vor. Unter 
.^Eben' ist nicht das Kirchdorf dieses Namens, sondern ein unfern von Maurach gelegener Punkt gemeint Den 
„Rumsen' werden wir unter der Bezeichnung „Ramsen' kennen lernen.) 

„Der Kalk in den Hochgebirgstbälem des Sonnnenwendjoches ist fast durchwegs Hierlatzkalk. Dass das 
praliasische Relief mit dem heutigen übereinstimmte, mag richtig sein, nur muß hinzugefügt werden, dass die 
Felsenwälle weder so dick noch so hoch waren, wie jetzt; denn es waren damals noch nicht die dicken Bänke 
von Hierlatzkalk angelagert und übergelagert' 

(Obgleich der Verf. hier eine theoretische Möglichkeit zugibt, vertritt er in Bezug 
auf das Thatsächliche doch fast ausnahmslos Anschauungen, die das Gegentheil der 
angeblichen Beobachtungen Diener's darstellen. Das „praliasische Relief — wenn 
von einem solchen überhaupt die Rede sein kann — muß in Wirklichkeit von dem 
heutigen vollständig verschieden gewesen sein. Dieser Satz g^lt auch dann, wenn wir 
uns unter dem heutigen Relief dasjenige vorstellen, das wir erhalten, wenn wir uns 
alle Ablagerungen, die jünger sind als der rhätische Antheil des Weißen Riffkalkes, 
entfernt denken. Dieses ältere Gebirge hat mit dem auf ihm abgelagerten jüngeren 
Gebirge so weitgehende Faltungen und Verschiebungen erlitten, dass die Grenzfläche 
nur ausnahmsweise und auf kurze Erstreckung in Bezug auf ihre nächste Umgebung 
und in Bezug auf den Horizont die ursprüngliche Lage bewahrt oder wiederge- 
wonnen hat.^) 

,, . • Es kann nicht genug betont werden, dass es swischen den weifien Kalken des Lias und dem weifien 
Dachsteinkalk kein unterscheidendes Merkmal gibt. Kur die Dachstein-Bivalve und die schönen Lithodendronstöcke 
zeigen den Dachsteinkalk an, wie das beim Aufstieg vom Zireiner See zum Rofan und beim Klobenjoch ober 
dem Achensee schön zu sehen ist . . . ' 

Bemerkens werth ist auch, dass L. entgegen seiner früheren Darstellung nun 
hervorhebt, dass die „FleckenmergeP (unsere Radiolariengesteine) über den Rothen 
Liaskalken liegen. 

,yDie Fleckenmergel, welche . . dem Hierlatzkalke auflagern und fast das ganze obere Thal der Gruber- 
lacke durchziehen, übersieht Herr Diener vollkommen. . . ^ (Es handelt sich um die öAer erwähnte Oertlichkeit 



1) Lechleitner ist allerdings wie alle früheren Autoren der (auch von mir einst getheilten) Anschauung, 
dass das Sonnwendgebirge durch einen verhältnismäßig einfachen Bau ausgezeichnet ist. ^Diese Wölbung lässt 
sich gleichfalls nicht nachweisen. Denn wir finden erstens im Durchschnitte weder anticlinale noch synclinale 
Schichtenlage. Wenn an manchen Stellen eine solche sich vorfindet, und wir finden am Sonnenwendjoch vereinzeltes 
Fallen nach allen Richtungen, so ist das auf kleinere Hebungen und Senkungen und auf ortliche Störungen zurück- 
zuführen.'» (A. a. O., S. 257.) 
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im O des Rofansees. Unter ^Hierlatzkalk* sind an dieser Stelle und später die gesammten rotben Liaskalke 
verstanden. Auch Diener und Geyer sehen die von dem erstgenannten hier in den rothen Kalken gefundene 
Cephalopodenfauna als eine Hierlatzfauna [des oberen Unter-Lias] an.) ^Allerdings gehören zu den Flecken- 
mergeln auch Schichten von lebhaft rother Farbe mit rothen Homsteinen und klarem Chalcedon, welche bisher 
allgemein fOr Adneter Schichten gehalten wurden^ und in welchen auch Belemniten vorkommen. Aber gerade an 
dieser 'Stelle unter dem Rofan kann man sehr deutlich sehen, dass diese rothen homstein- und chalcedonreichen 
Schichten den Hierlatzkalk überlagern und mit den Fleckenmergcln einen Schichtencomplez bilden. Aus diesem 
Grunde, weil diese lebhaft rothen kieseligen Kalke zu den Fleckenmergeln gehören und früher zu den Adneter 
Schichten gerechnet wurden, wurde die Behauptung aufgestellt, dass beide Facies, Adneter Schichten und Flecken- 
mergel, in demselben Niveau liegen. Die Kalke aber, in welchen die Versteinerungen gefunden wurden, die die 
rothen und weißen Kalke als Hierlatzkalk bestimmten, sind reine Kalke ohne Beimengung von Kiesel und ohne 
Chalcedon und Homstein. . . ." 

(Diese Zusammenziehung erklärt, warum Lechleitner früher aus den „Adneter 
Schichten" neben Mangan- auch HornsteinknoUen als häufiges Vorkommen angeführt 
hatte. In den „Fleckenmergeln" kannte er zwar „röthlich-graue", aber keine rothen 
Gesteine. [Vgl. oben S. 25.J Die Homsteine kommen übrigens in den lebhaft rothen 
Radiolariengesteinen ebensowenig in „Knollen" vor als in den anders gefärbten. Die 
Lagen und Linsen von Homstein in den Radiolariengesteinen stellen ein ursprüng- 
liches [wenn auch selbstverständlich durch „Diagenese" verändertes] Sediment dar, 
die Chalcedon- Vorkommnisse dagegen sind Neubildungen auf Klüften. Belemniten 
sind die einzigen kalkigen Versteinerungen der Radiolariengesteine; ich habe sie als 
besondere Seltenheiten sowohl in den lebhaft rothen hornsteinreichen Gesteinen als 
in anders gefärbten weichen thonreichen Mergeln gefunden.) 

j,, . . Hatte Herr Dr. Diener die Lagerung genau . . . untersucht, so w&re er zur Ueberzeugung gekommen, 
dass Fleckenmergel, Homsteinbreccie, Homsteinschiefer (Oberalmer Schichten ?) und Spongienkalk nebeneinander lagern 
und Facies desselben Horizontes sind. Ueberall überlagern sie deutlich die Hierlatzkalke. Diese Verhältnisse lassen 
sich besonders gut auf dem Wege von der Maurizalpe zur Dalfazalpe und auch auf dem Rofangipfel studiren. . . .' 

(Auf Grund zahlreicher Beobachtungen steht für mich die wiederholt erwähnte 
Thatsache fest, dass die Radiolariengesteine stets jünger sind als die Rothen Lias- 
kalke. Dagegen kann ich mich der im ersten Satze ausgesprochenen Anschauung 
Lechleitner's nicht anschließen. Obgleich die Homsteinbreccie durch Wechsel- 
lagerung mit den Radiolariengesteinen verbunden ist, bildet sie im Großen doch das 
gewöhnliche Hangende der letzteren. Und obgleich die Homsteinbreccie andererseits 
ebenso innig mit den oberjurasischen Homsteinkalken verknüpft ist, so treten diese 
als Ganzes doch stets im Hangenden der Breccie auf Breccienähnliche Gesteine 
[darunter homsteinführende] von geringer Mächtigkeit finden sich auch an andern 
Stellen der Schichtenreihe; diese hat aber da, wo es sich um einen in der Regel 
ziemlich mächtigen Gesteins comp lex handelt, niemand im Auge. Es kommt femer 
vor, dass die echte „Homsteinbreccie" unmittelbar über viel älteren Gesteinen liegt; 
aber auch diese Ausnahmsfalle, die uns beschäftigen werden, kommen hier nicht in 
Betracht. Insofern es sich um das Verhältnis der Homsteinbreccie zu den dem 
Dogger angehörigen Radiolariengesteinen und zu den oberjurasischen Homsteinkalken 
handelt, lässt sich an der nachstehend verzeichneten Schichtenfolge nicht rütteln: 
I. Radiolariengesteine, 2. Homsteinbreccie, 3. Homsteinkalke.) 

,. . . An einigen Stellen kann man allerdings ganz deutlich die Discordanz der Versteioerungeo führenden 
Hierlatzkalke mit dem Dachstcinkalke sehen; wie Mauern scheinen die Hierlatzbänke an das ältere Dachstein- 
gebirge angelehnt. Eine solche Stelle ist unter dem Rofan gegen die Gruberlacke zu.^ 
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(L. denkt hier an die vertical stehenden Rothen Liaskalke, die auf der Westseite 
des im O und NO des Rofansees gelegenen niedrigen Rückens thatsächlich wie eine 
Mauer an den Weißen RiflFkalk angelehnt sind; aber die Bänke des letzteren stehen 
auf der Westseite des Rückens ebenso steil, so dass zwischen beiden Gesteinen voll- 
kommene Concordanz besteht. Vgl. oben S. 35.) 

H. Leehleitner, Das Sonnenwendjochgebirge bei Brixlegg. (Verh. Geol. 
Reichsanst, 1886, S. 261—265.) 

Wie in dem vorhergehenden Aufsatze gegen Diener, so wendet sich hier der 
Verf. gegen Geyer 's Darstellung. (VgL oben S. 45.) Mit den darin enthaltenen An- 
schauungen Lechleitner's haben wir uns zum Theile bereits eingehend beschäftigt; 
zum Theile aber sind sie theoretischer Natur, und gerade hierin wird man dem Verf. 
in der Regel nicht folgen können. So bin zwar auch ich der Meinung, dass die über 
den Kossener Schichten folgenden „Dachsteinkalke" Korallenriffbildungen darstellen, 
aber von den von L. angeführten Gründen könnte ich nur das Vorkommen der „schönen 
Korallenstöcke" gelten lassen. Die Gestalt eines nahezu „geschlossenen Ringes", in 
der die „Dachsteinmauem" des Sonnwendgebirges dem Verf. erscheinen, ist kein 
ursprüngliches Gebilde. Nach meiner Kenntnis und Auffassung der Sachlage bildeten 
die Weißen Riffkalke ursprünglich eine recht gleichmäßige, weithin sich erstreckende 
Tafel, die seither durch mannigfache gewaltige tektonische Bewegungen gefaltet 
und zerbrochen, zerrissen und verschoben worden ist 

Neu ist für uns an ThatflSchlichem nur eine Beobachtung. Leehleitner hat im Sommer 1886 oberhalb des 
Hochlegers der Dalfazalpe „Hierlatzschichten^ (d. i. Rothe Liaskalke) ^mit Ammonites heUrophyllus, Natitilus 
araius und einem Encrinitenstiel und gleich darüber mit einem Streichen von W— O und einem Fallen nach S die 
Oberalmer Schichten'' gefunden. , Darüber folgt wieder lias und am Rothüpitze, welcher sich gerade oberhalb 
erhebt, wieder Oberalmerschichten. Dieses Verhalten bestätigte Herr Prof. Pichler, welcher einige Wochen später 
an Ort und Stelle kam. Es liegen hier die Oberalmerschichten gerade über dem Lias, wie die Fleckenmergel . . .* 

(Mit den sehr ins Einzelne gehenden Beobachtungen P ichler 's werden wir uns 
zu befassen haben. Für jetzt mag nur erwähnt sein, dass an dieser Stelle eine auf 
tektonische Ursachen zurückzuführende Wiederholung der Schichtenreihe vorliegt.) 

A, Piehler, Vom Sonnenwendjoch. (Verh. Geol. Reichsanst., 1886, S. 311 —315.) 

Aus den einleitenden Bemerkungen wäre hervorzuheben: Das „Kirchenjoch" besteht aus „typischem Wetter- 
steinkalk mit Evinospongien und Spongien**. Auf dem „Sattel des Kirchenjoches", dem Schichthals, fand P. unter 
den dort „eingeklemmten" Gosaubildungen auch die dunklen Stinkmergel mit Tanalia Pichleri und undeutlichen 
Pflanzenresten." 

„Den Aufbau des Sonnenwendjoches hielt man früher für sehr einfach; man glaubte die Reihe der Forma- 
tionen nur von oben bis unten ablesen zu dürfen, nun haben sich mancherlei Streitfragen ergeben, welche theils 
aus der Architektonik, theils aus der Petrographie entspringen. Geht man vom Köpfel, welches das rothe Gassei >) 
von der Hochiss trennt, nach Ost, so sind dort die Schichten des Lias horizontal, hier vertical; diese lehnen sich 
an den Abbruch von jenen. Verfolgt man von N nach S das Profil vom rothen Gassei zum steinernen Mandel^, 
so sind hier die Schichten steil aufgerichtet, vom steinernen Mandel bis zum Rotbköpfel^) nahezu horizontal, 
während durch eine locale Störung der obere Jura vom steinernen Mandel gegen West auf eine kurze Strecke 
fast senkrecht abfallt. Wer von der Kothalm zum Grat emporschaut, über welchen der Pfad zwischen Hochiss 



1) (Lange Gasse). 

>) (Höchster Punkt [2229 m] des Dalfazerjochs). 

3) (Rothspitz). 
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und steinernem Mandel hinüberfahrt, der sieht, wie sich die Schichten in die Höhe biegen und aus südwestlicher 
Neigung fast senkrecht stellen. . . .' 

^Um über das Sonnenwendjoch endlich klar zu werden, hielt ich es für noth wendig, ein vollständiges 
Profil durchzuklettern, und zwar in gerader Linie aufwärts Schicht für Schicht, wo sich verhältnismäfiig keine 
örtlichen Störungen zeigten. Ich habe darauf eine Reihe von Excursionen verwendet, jetzt bin ich der Sache 
sicher." 

(Es ist bewundernswerth; mit welcher körperlichen und geistigen Frische der 
damals schon betagte Forscher sein Vorhaben ausgeführt hat. Ich halte es für geboten, 
die genau verzeichnete Schichtenfolge fast vollinhaltlich wiederzugeben, obgleich auch 
darin, wie sich zeigen wird, infolge von tektonischen Störungen Wiederholungen vor- 
kommen; dabei werde ich mir der leichteren Uebersicht halber erlauben, einzelne 
Bezeichnungen durch den Druck hervorzuheben.) 

„Ich wählte am Südende des Sees den Aufstieg über das Niederlager von Dalfazzen und kletterte dann 
durch die ,Rinne* zum Rothköpfel, beziehungsweise Spieljoch >) empor. Wir erhalten von unten nach oben 
folgendes Profil: 

1. Normaler Hauptdolomit. 

2. Plattenkalk; dieser ist auf der anderen Seite besonders schön entwickelt bei der Quelle zwischen dem 
Mittel- und Hochläger der Kothalm. 

3. Graue feinkörnige Kalke mit den weißen Durchschnitten von Megalodon und Lithodendron. 
3'. Mergelige Kössener Schichten mit verschiedenen Versteinerungen. 

3". Graue Kalke. 

3'", Mergelige Kössener Schichten. 

4. Schneeweiße, oder etwas gelblichweifie, fast dichte, feinkörnige Kalke, hier und da mit Aederchen 
späthigen Kalkes durchzogen, dickbankig^ Schichtung nicht immer deutlich. Lithodendron hier und da, vereinzelt 
auch Megalodon. An der Oberfläche wittern späthige Cidaritenstacheln aus. Dass auf die grauen und gelblichen 
Mergel der Kössener Schichten diese weißen, fast salinischen Kalke folgen, ist jedenfalls aufßdlend, beim Kirchel 
wurde ein ähnliches Verhältnis erwähnt. Oben schalten sich ein: 

A, 5. Partien rothen, kömigen Marmors mit Belemniten, sie werden zusammenhängend und erlangen 
eine Mächtigkeit von 3 bis 41», während der weiße Kalk immerhin eine Mächtigkeit von 20 m erreicht. Der 
rothe und der weiße Kalk sind entweder scharf abgegrenzt und dann enthält der rothe Marmor eckige Stückchen 
des weißen oder sie zeigen kleine Einbuchtungen fast wie der Quarz in den DunnschlifTen des Porphyrs, als wären 
sie weich aneinander geflossen. Die obersten Lagen des weißen Kalkes möchte ich wohl dem Lias beirechnen, 
doch ist nirgends eine Grenze nach unten. Der rothe Marmor (5) zeigt nur undeutliche Schichtung. Darauf: 

6. wieder weißer oder gelblichweißer Kalk, fast dicht bis feinkörnig mit Adern, glasartig spröd wie 4; 
Mächtigkeit etwa 3 bis 4 «». Nach oben beginnt er zu wechsellagem mit einem 

7. wohlgeschichteten rothen Kalk. Encriniten, Belemniten, Am,fimbriatus, Nautilus araius. Etwa 2 bis 3 m. 

8. Wohlgeschichtete braunrothe Hornsteine, zerklüftet und mit dünnen, weißen Kalklagen verkittet, 
die Oberfläche der Schichten mit einer gelblichweißen, röthlichen oder grünlichen Lage von Thon. Genau dasselbe 
Gestein, welches man bisher über den rothen thonigen Adneter Schichten als oberen Jura bezeichnete. 

9. Hornsteinkalkbreccie etwa 2 m, das gelblichrothe Cement kalkig, thonig. 

10. Rothe und grüne, zum Theil kieselige Mergel, dünn geschichtet, an der Oberfläche die Reste 
eines Chondrites. . . . Eingelagert in diesen Mergeln ist ein röthlichgrauer, späthiger Kalk mit grünen, thonigen 
Partikeln und zahlreichen späthigen Encrinitenstielen. Aehnlichen Mergeln begegnet man in der Nähe des steinernen 
Mandel und am Abhang des Kloben joches gegen das Xhörl. Die Mächtigkeit etwa 4 m, 

11. Im regellosen Wechsel graue Mergel mit Lagen von grünem Hornstein, Mergel mit Stücken von 
Homstein, Breccien mit Trümmern von Kalk, Mergel, Homstein, dann Spongien; jene Mergel dünn geschichtet, 
diese Breccien dickbankig; wir lassen uns auf keine weitere ' Beschreibung ein; der ganze Complex mag wohl bei 
25 fif betragen. Auf die Gesteine 10 und 11 wendete man hier auch die Bezeichnung Fleckenmergel an. 



1) Der häufige Name ^jSpicljoch** bezieht sich in diesem Theile des Gebirges auf einen Gipfel (2210 m) des 
Dalfazerjoches; zwischen dem Rothspitz (2069 m) und dem Spieljoch liegt aber noch der Rosskopf (2163 m) 
des Dalfazerjoches. 
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12. Weifilicher oder rothlicher Kalk; eine wahre Maschelbreccie mit Uebenugen Ton Brauneisenerz; 
Stücke von Ammonitenschalen, darunter Am, eximius^ eine kleine RhynchonelU, Encrinitenglieder, ein kleiner 
Pecten, Fischzähne (Sphenodus): was man eben Hierlatzkalke nennt. Etwa 4M. 

13'. Darüber lagern meist ohne scharfe Grenze fast dichte oder feinkörnige, weiße oder gelblichweiße 
Kalke, denen wir ebenfalls auf der andern Seite des Joches auf dem schmalen Grat unterhalb des Karrenfeldes 
begegnen. 

B. 13. Nun folgt ein mächtiger Complez wohl-, oft dünn geschichteter, gelblichgrauer, fast dichter oder 
feinkörniger und späthiger Kalke, die Schichtflächen manchmal mit grünlichem Xhon überzogen, hier und da mit Lagen 
von grauem Hornstein; bisweilen oolithisch, oft breccienartig, fast dem Granitmarmor von Neubayem im Aus- 
sehen ähnlich, mit Cidaritenstachelo, Stückchen von Cidaritengehäusen, Encriniteogliedem; einmal dem Stück einer 
Auster, einem kleinen Pecten, glatten Terebrateln, Korallen und sehr häuüg großen verkieselten Spongien mit 
allerlei Einschlüssen; zu diesen gehören wohl auch die kleineren kugeligen über und unter Erbsengroße; da dieser 
ganze Complex dem Sonnenwendjoch eigenthümlich ist, so wählen wir, wenn nicht eine Identität hergestellt werden 
sollte, den Namen Spongiies Lcchleiineri, Horizonte kann man vorläufig kaum unterscheiden, ho£FentIich wird es 
mir geliogen, durch weitere Petrefactenfunde, die ich in Aussicht habe, klarzustellen, ob man es hier nur mit 
oberstem Lias oder gar mit Dogger zu thun habe, was mir vorläufig freilich zweifelhaft erscheint. Nach meiner 
Ansicht soll man zwischen A (5 — 12) und B (13) eine Grenze ziehen und auch auf der Karte unterscheiden. Ich 
könnte den Gegenstand weiter verfolgen« wobei ich nebenbei bemerken will, dass die sogenannten Taschen des 
Lias auf einer falschen Auffassung beruhen, will aber hier abbrechen und vielleicht die Durchfuhrung im Detail 
jüngeren Kräften überlassen. 

14. Graue oder gelbrothliche, oft sehr dunngeschichtete Kalke und Kalkmergel mit Hornstcin- 
lagen von verhältnismäßig geringer Mächtigkeit mit Aptychus alpinus: oberer Jura; wer das ganze Profil durch* 
gestiegen hat, wird sie von den manchmal ähnlichen in 13 leicht unterscheiden. Gerade diese Aehnlichkeit ver- 
anlasste manche Geologen, dem oberen Jura hier eine größere Mächtigkeit zuzuschreiben, als er hier thatsächlich 
besitzt.» 

(Dazu ist Folgendes zu bemerken: Ob P. außer den typischen Kossener 
Schichten auch unsere oberrhätischen Mergelkalke beobachtet hat, die z. B. 
unter den Ausläufern der Turerwand gegen das Hochleger von Dalfaz schön aufge- 
schlossen sind, ist nicht ganz sicher. Dafür scheint die unter 4 sich findende Er- 
wähnung von „grauen und gelblichen Mergeln der Kossener Schichten" zu sprechen. 
Die grauen Kalke [3'*] können die gewöhnlichen Kalkbänke der Kossener Schichten 
sein oder aber den tiefsten dunklen, gering mächtigen Riffkalken entsprechen, die 
ihr normales Lager über den Kossener Schichten und unter den oberrhätischen 
Mergelkalken besitzen. Im zweiten Falle wären 3* die echten Kossener Schichten, 
3"' unsere oberrhätischen Mergelkalke. Unter 3 sind graue Lithodendronkalke ver- 
standen, die hie und da im Niveau der Kossener Schichten auftreten, so auch in der 
Nähe des Hochlegers von Dalfaz. — Die weißen Kalke [4, 6 und 12'] entsprechen 
dem Oberen Dachsteinkalk, beziehungsweise unserem Weißen Riffkalk, der an 
dieser Stelle, auf der Strecke zwischen dem Klobenjoch und der Turerwand zu auf- 
fallend geringer Mächtigkeit herabsinkt. — Der rothe Marmor [5], der wohlge- 
schichtete rothe Kalk [7] und der röthliche Kalk [12] sind identisch mit unserm 
Rothen Liaskalk. In 12 sind auch „weißliche" Hierlatzkalke enthalten, die vom 
Weißen Riffkalk nicht scharf zu trennen sind. — Die Hornsteine [8], die rothen 
und grünen Mergel [10] und die grauen Mergel in 11 entsprechen unseren 
Radiolariengesteinen. Der andere Theil des Complexes 11, nämlich die Mergel 
mit Stücken von Hornstein und die Breccien mit Trümmern von Kalk, Mergel und 
Hornstein, sowie mit „Spongien" bildet unsere Hornsteinbreccie. Auf den Umstand, 
dass die Hornsteinbreccie mit Radiolariengesteinen wechsellagert, deutet der Ausdruck 
^im regellosen Wechsel". Diese Radiolariengesteine wird man allerdings besser zur 
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Schichtengruppe der Hornsteinbreccie rechnen, und P. fasst die Gesteine insofeme 
ganz zweckmäßig zu einer besonderen Gruppe zusammen. Nach meiner Auffassung 
der Schichtenfolge — P. lässt sich gerade in diesem Falle in keine nähere Be- 
schreibung ein — liegt jedoch über der Breccie noch ein selbständiger Zug von 
Radio lariengesteinen, der in 11, dessen Mächtigkeit von P. auf 25 m geschätzt wird, 
mit enthalten ist Die Hornsteinkalkbreccie [9] stellt eine untergeordnete Ein- 
schaltung in den tieferen Radiolariengesteinen [8 und 10] dar. — Der mächtige 
Complex gelblichgrauer Kalke [13], die P. lieber als obersten Lias denn als 
Dogger ansehen möchte, entspricht unsern oberjurasischen Hornsteinkalken, 
deren Alter auch durch Versteinerungsfunde sichergestellt ist Was die aus der 
Hornsteinbreccie und den Homsteinkalken erwähnten Spongien betriflFt, so lässt es 
sich nicht nachweisen^ dass die verschiedenen rundlichen Kieselkorper, die P. im Auge 
^ zu haben scheint, wirklich Spongien sind. Ein Theil derselben sind zweifellos concretionäre 
Bildungen. Dagegen finden sich in beiden Schichtengruppen Homsteine, deren Aufbau 
aus Spongiennadeln (Hexactinelliden) oft schon die Lupe erkennen lässt. — Die 
Kalke und Kalkmergel mit Aplychus alpinus [14] sind selbstverständlich die be- 
kannten oberjurasischen Aptychenkalke.) 

^Für die Untersuchung des Sonnenwendjoches mnfi dieses Profil die Grundlage bilden und Ton hier aus- 
gehend kann man sich trotz mancher Abweichungen und vielfacher Störungen leicht orientiren.' 

(Dennoch ist festzustellen, dass auch an diesem Punkte die Schichtenfolge keine 
ungestörte ist^ sondern dass in der Hauptsache durch eine kleine Falte ein mehrfaches 
Auftreten einzelner Schichtengruppen hervorgerufen wird. Man erkennt die Störung, 
wenn man den heute sehr bequem hergerichteten Steig verfolgt, der vom Hochleger 
der Maurizalm fast horizontal zum Hochleger der Dalfazalm führt. Nachdem der Weg 
schon einige Zeit in ungefähr nördlicher Richtung geführt hat, und während man 
bereits die Hütten von Dalfaz nahe vor sich erblickt, sieht man rechts oberhalb des 
Weges an dem steil nach W geneigten Gehänge die Schichten in sanfter Biegung 
steil nach außen [gegen W] fallen, wogegen sonst die Gesteine flach gelagert sind 
und andere Fallrichtungen [z. B. gegen SO] aufweisen. Wir haben hier den steil 
gestellten Mittelschenkel einer liegenden Falte vor uns, an dem die die Biegung voll- 
ziehenden Weißen Riffkalke und die nach W darauf folgenden Rothen Lias- 
kalke schon aus einiger Entfernung erkennbar sind. Dies erklärt den größten Theil 
der im Profile Pichler's sich findenden Wiederholungen. Auffallend ist jedoch bei 
dieser Auffassung das Fehlen von drei Schichtengfruppen im Hangendschenkel der 
Falte zwischen dem Weißen RifFkalk [12'] und den oberjurasischen Homsteinkalken 
[13]. Das Gehänge ist hier vielfach mit Schutt und Vegetation bedeckt, die das Grund- 
gestein verhüllen. Es ist daher möglich, dass einige Glieder der Schichtenfolge aus 
dieser Ursache in einem bestimmten Querschnitte nicht zur Beobachtung gelangen, 
es ist aber ebenso gut möglich, dass sie aus tektonischen Ursachen daselbst wirklich 
fehlen. Es kann jedoch versichert werden, dass auf dem Westgehänge des Rothspitz 
und des Dalfazer Rosskopfes über den obersten RiflFkalken und unter dem mächtigen 
Complex der Homsteinkalke wenigstens der Rothe Liaskalk und die Radiolarien- 
gesteine auf beträchtliche Erstreckimg in regelrechter Folge vorhanden sind.) 

Im Nachfolgenden gebe ich eine Uebersicht der von P. geschilderten Gesteinsfolge, 
wobei der Kürze und Eindeutigkeit halber unsere Bezeichnungen verwendet werden. 
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denen die Ziffern Pichler's vorgesetzt sind. Die von mir vorgenommenen Einschal- 
tungen sind in Klammem beigefügt. Zwischen 5 und 6 findet die erste Unterbrechung 
der normalen Schichtenfolge statt, indem in 6 und 7 eine untergeordnete Wiederholung 
von 4 und 5 vorliegt. Die Hornsteinbreccie in 11 bildet den Muldenkem, der Riff- 
kalk [12'] den Gewölbekern; 6, 7 und 8 — 10 gehören dem Liegendschenkel, die Radio- 
lariengesteine in 11 und der Rothe Liaskalk [12] dem Mittelschenkel, die auf 12* 
folgenden Rothen Liaskalke und Radiolariengesteine dem Hangendschenkel der kleinen 
Falte an. 

14. Aptychenkalke. 
B. 13. Homsteinkalke 

[Kieselige Gesteine] 
[Radiolariengesteine] 
[Rother Liaskalk] 

. . . 12^ Weißer Riffkalk 

12. Rother Liaskalk 

{[Radiolariengesteine] 
Hornsteinbreccie 



8—10. Radiolariengesteine 
7. Rother Liaskalk 
6. Weißer Riffkalk 

A, 5. Rother Liaskalk 
4. Weißer Riffkalk 
3—3"'. Kössener Schichten 
2. Plattenkalk 
I. Hauptdolomit 



W 




Abbildung 5. i : 5000. 

Profil durch das Gehänge im SW des Dalfazer Bosskopfes (2168 m). 

W = Weißer RifFkalk; R = Rother Liaskalk; H = Radiolariengesteine; B = Hornstein- 
breccie; ki ■» kieselige Gesteine; / ss Oberjurasische Kalke. 

Die beigefügte Profilzeichnung (Abb. 5) gibt die hier vertretene Auffassung der 
Lagerungsverhältnisse wieder und umfasst die Schichtengruppen 4—12, die darüber fol- 
genden Einschaltungen und den tiefsten Theil von 13 der besprochenen Schichtenfolge. 

^Durchqueren wir noch das Klobenjoch von N nach S, so sehen wir dabei, dass manche Gesteinsarten 
thatsftchlich an keinen festen Horizont gebunden sind. Am westlichen Abschnitte haben wir über den Kössener 
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Schiebten die schneeweißen Kalke; nach oben rothlich geßLibt, mit Gasteropoden, dann rothe Encrinitenkalke, 
dann 8, 9, 10.^ (Das ist die einfache ursprüngliche Scbicbtenreihe bis zu den Radiolariengesteinen.) ^Der ostliche 
zeigt einen höheren Horizont: Spongienkalke, lichte Ka]ke ohne feste Grenze gegen die rothen Kalke mit 
Belemniten, rothe Homsteine, Homsteinkalkbreccie, grane Hornsteinbreccie, graue dünngeschichtete Kalke, am 
Aufstieg zum steinernen Mandel eine Einlagerung wohlgeschichteter rother Kalke und dann hier wieder die Fort- 
setzung von 13 . . .* 

(Auf dem Weißen Riffkalk, der die Hauptmasse des Klobenjoches bildet, liegen 
gegen O in regelmäßiger Folge Rother Liaskalk, Radiolariengesteine, Hornstein- 
breccie, und darüber die oberjurasischen Homsteinkalke, die den östlichen Abschnitt 
ausschließlich zusammensetzen. Zwischen dem Klobenjoch und dem Dalfazerjoch, 
dessen höchsten Gipfel das Steinerne Mandl bildet, verläuft eine Störungslinie, Die 
Gesteine des letzteren kann man daher nicht als die unmittelbare Fortsetzung der 
Gesteine des Klobenjochs betrachten. Am NW-Abhang des Dalfazerjoches tritt wieder 
der Weiße Riffkalk hervor, über dem man dieselbe Schichtenreihe bis zu den 
Aptychenkalken der Gipfelregion beobachten kann.) 

P. spricht dann von dem im S der Hochiss gelegenen Karrenfeld, „das zu den Liastaschen Anlass gab*. 
Wenn darunter der Aufsatz Diener 's gemeint ist, so liegt hier ein Irrthnm vor; D. hat diese Gegend nicht 
gesehen. „Dieses Karrenfeld ist nordlich begrenzt von dem aufsteigenden Issjoch (Lias A) und dem Wobenjoch 
(Lias £)...* (Der letzte Name ist mir nicht bekannt geworden; es d&rfte das in NO gelegene [Maurizer] 
Spieljoch [2237 ^] gemeint sein, das aus oberjurasischen Hornsteinkalken besteht.) Parallel zum Dalfazerjoch 
zieht ein Grat, „auf welchem der Rosskopf, an dessen Fuße die Manrizenalm liegt, gipfelt (B).^ (Darunter 
kann nur der Gschollkopf [2039 m] verstanden sein, der in seiner Hauptmasse aus denselben Gesteinen 
zusammengesetzt ist.) „Zwischen beiden Gräten liegt* das Karrenfeld. Aus diesem erhebt sich weiter südlich 
parallel den angeführten Gräten ein schmaler niederer Felsgrat.* (Das ist das Buchberger J5chl [1892 m].) 
„Er besteht unten ans rothen Kalken, meist ohne deutliche Schichtung, manchmal wohl geschichtet, darüber 
nicht überall deutlich abgegrenzt weißer feinkörniger, fast dichter Kalk mit Encrinusgliedem.^ (Rother liaskalk 
liegt hier in überstürzter Schicht enstellnng unter Weißem RiiTkalk. Crinoidenstielglieder enthält in größerer 
Zahl wohl nur der liasische Antheil des Riffkalkes.) „Manchmal schieben sich zwuchen den rothen Kalk Lagen 
von weißem. Der rothe Kalk enthähit ebenfalls Encrinusglieder, bisweilen eine glatte Lima und ein ganzes Nest 
von einem großen Turbo ..." (Das ist rother Hierlatzkalk. Es gibt hier unter anderm auch rothe Cephalopoden- 
kalke des mittleren Lias.) „. . . In den weißen Kalken traf ich selten ästige Spongien, die man ohne genaue 
Untersuchung für Lithodendron ansprechen könnte." (Spongiomorphiden ?) „Zur Architektur dieses Karrenfeldes 
bemerke ich, dass die steinerne Gasse, welche zum rothen Gassei emporfahrt, im rothen Hornstein vertieft ist". 
(P. hat also auch hier wie im „rothen Gassei" [d. i. die Lange Gasse] die Radiolariengesteine gesehen, die — 
gleichfalls in überkippter Schichtenstellung — unter den Rothen Liaskalken liegen. Vgl. oben S. 9.) „. . . Beim 
Rosskopf hat man unten die weißen Kalke, dann folgen röthliche, grauliche, grünliche Mergel mit sandigen 
Schichtflächen, dann 13'^ (Auf der Westseite des GrschoUkopfes — um diesen handelt es sich hier — ist eine 
sehr regelmäßige, ruhig gelagerte Schichtenfolge vom Weißen Riffkalk bis in die oberjurasischen Homsteinkalke 
zu beobachten. Vgl. oben S. 48, Abb. 4.) 

„Das Karrenfeld verdankt seine äußere Form der Gletscherwirkung. Nach unten zeigt es einen schönen 
Rocke mouionne, noch tiefer liegen vollständig erhaltene Moränen, wie sie uns auch zwischen Klobenjoch und 
Spiel joch begegnen ..." 

1887. . 

F. Wähner, Ueber stratigraphische Beziehungen des alpinen Lias zum 
Dachsteinkalk. (Verh. Geol. Reichsanst., 1887, S. 186.) 

Kurzer Auszug aus einem Vortrage. Es werden darin unter anderm zum erstenmal 
die bis dahin unbeachtet gebliebenen merkwürdigen Lagerungsverhältnisse erwähnt, 
die an den Nordwänden des Sonnwendgebirges zu beobachten sind. 

Wähner y Sonnwend^^ebirge. 5 
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^In verschiedenen Hohen ziehen auf weite Strecken hin Bänder you rothem Liaskalke durch die schroffen 
Wände, deren Hauptmasse aus weißen, über den Kössener Schichten liegenden Kalken besteht, wobei sowohl 
die Zwischenlagen von rothem Kalk in der Masse des weißen Kalkes, als auch die zwischen je zwei Liasbändern 
liegenden Partien des weißen Kalkes im rothen Kalke sich auskeilen.^ Daraus wird der Schloß gezogen, „dass 
an dieser Stelle die Bildung weißer Kalke vom Typus des Dachsteinkalkes bis in die Zeit des oberen Lias hinein 
fortgedauert hat.^ Eine ausführliche Mittheilung wird in Aussicht gestellt. (Vgl. unten unter 1891.) 

A. Bittner, Ueber Koninckiniden des alpinen Lias. (Jahrb. Geolog. Reichs- 
anst, XXXVII, 1887, S. 286.) 

Hier findet sich die erste Erwähnung von dem Vorkommen der merkwürdigen ^Lias-Leptaenen^ im Sonn- 
wendgebirge. Ein Stück, das der Verfasser vorläufig von Koninckina Eberharäi Bittn. nicht zu trennen wagt, 
erhielt er von Herrn Prof. A. v. P ichler zugesandt. Es stammt vom GschoUkopfe ^aus Schichten mit Ter, 
Aspasia^f einer Art, die nach B. auch am Untersberg und an der Kratzalpe (im Hagengebirge) mit AT. Eberhardi 
in denselben Lagen auftritt. Das Stück wurde, wie einem später (1888) erschienenen Berichte Pich 1er 's zu 
entnehmen ist, in der Hornsteinbreccie des Gschollkopfes gefunden, in der, wie wir sehen werden, Lias- 
Versteinerungen auf secundärer Lagerstätte vorkommen. 

W. B. Clark, Ueber die geologischen Verhältnisse der Gegend nord- 
westlich vom Achensee. Inaugural-Dissertation. München 1887, 

Auf S. 31 bis 32 wird der Versuch gemacht, die Lage des Achensees, der bekanntlich auf ansehnliche 
Erstreckung in nordsüdlicher Richtung verläaft, auf eine Verwerfung zurückzuführen, die, wenn die Anschauung 
den Thatsachen entspräche, die tektonische Grenze des Sonnwendgebirges gegen W darstellen wurde. ^Die . . 
vielleicht interessanteste Erscheinung ist die Entstehung des Achensee -Bettes. . . Die Form der umliegenden 
Felsufer ist grÖßtentheils durch eine Verwerfung bedingt.^ „Wenn man die Richtung der Kössener Schichten auf 
der Kothalp vom entgegengesetzten Seeufer bis zum Ufer, das unser Gebiet begrenzt, fortsetzt, so müssten sie 
mit den ihnen dort entsprechenden Schichten zusammentreffen; dies ist aber nicht der Fall. Es ist dies ein Beweis, 
dasB eine Veränderung im stratigraphischen Niveau besteht, besonders da keine Biegung, die einer solchen Niveau- 
verschiebung entspräche, zu bemerken ist. Im Gegentheil ist die Fallrichtung auf beiden Seiten des Sees im 
allgemeinen dieselbe und macht daselbst eine senkrechte Verschiebung der Ebene von mehreren hundert Metern 
nothig. Die zur Bilduog eines Thaies günstigen Bedingungen wurden durch die besprochene Verwerfung hervor- 
gebracht. ..." 

(Fig. 2 der Profiltafel, auf die verwiesen wird, stellt die Sache so dar, dass im O des Achensees Haupt- 
dolomit [von viel zu geringer Mächtigkeit], Plattenkalk und Kössener Schichten flach gegen W fallen. Auf die 
SchichtenzeichnuDg, die in Taf. n bei Clark angewendet wird, sollte man freilich kein zu großes- Gewicht legen. 
Es lagern z. B. die Kössener Schichten quer auf den Schichtenköpfen dei Plattenkalkes, und die Aptychenkalke 
stoßen senkrecht gegen die oberste Schichtfläche des Lias ab. Man darf aber nicht glauben, dass d. Verf. sich 
die Lagerungsverhällnisse wirklich so vorstellt. Es ist nur eine höchst unglückliche Art Profile zu zeichnen: 
SchrafFen zu verwenden, die wie Schichtenlinien aussehen und in diesen Fällen die wirkliche Schichtung gar nicht 
darzustellen. Aber gerade in dem angeführten Profile entspricht die Zeichnung, die sich auf das im Osten des 
Achensees gelegene Gebiet bezieht, der Beschreibung.) 

(Der Hauptdolomit zeigt sowohl im W als im O des Achensees einen so verwickelten Bau, dass es kaum 
möglich ist, denselben vollständig zu entwirren. Keinesfalls lässt er sich auf das einfache Schema Clark 's bringen, 
das in keiner Weise der Natur entspricht. Ebensogut könnte man an ein complicirt gebautes aufgebrochenes 
Gewölbe denken, dessen Mitte die im Streichen des Gewölbes liegende Furche des Achensees bilden würde. An 
dem im W des Achensees gelegenen Seekarspitz sind die im allgemeinen N— S streichenden Hauptdolomitbänke 
überaus steil aufgerichtet und in der merkwürdigsten Weise gefaltet und verworfen, — die Falten hat Clark 
selbst gesehen ! — ; auf der Westseite des Berges steht der Plattenkalk vertical i), und an ihn lehnen sich in eben- 



1) Man sieht dies sehr schön aus dem Umkreise der Basilialm, und man erkennt dort noch weiter, wie die N — S 
streichenden Plattenkalke der Westseite des Seekarspitz im S mit den W— O streichenden Plattenkalken der Nord- 
seite des Seebergspitz (Rabenspitz) unter einem scharfen Bruche zusammenstoßen und so die Innenseite eines merk- 
würdigen Gebirgswinkels bilden, während an der Außenseite, auf der SO-Seite des Berges (im N der Pertisau), der 
Uebergang aus dem W — O- Streichen in das S — N-Streichen des Hauptdolomits sich allmählicher zu vollziehen scheint. 
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falls äußerst steiler SchichtenstelluDg die nach W folgenden jüngeren Gebilde, zunächst die um 400 m tiefer 
anstehenden KÖssener Schichten. Unter solchen Umständen ist es natürlich aussichtslos, die Kössener Schichten 
des Ostens mit den im W des Seekarspitz gelegenen gleichen Gesteinen in geradlinige Verbindung bringen zu 
wollen. 

(Auf der Ostseite des Achensees zeigt der Hauptdolomit auf der in Frage kommenden Strecke im S des 
Seehofes keineswegs westliches Einfallen, dasselbe ist längs der tieferen wilden Gehänge des Hochenbergs nach 
NW und NNW gerichtet; Gümbel gibt sogar ostliches Einfallen an. Ebensowenig s'nd hier die in großer'Höhe 
darüber folgenden jüngeren Bildungen, Plattenkalk und Kössener Schichten nach W geneigt; sie stehen auf dem 
Westabhange des Berges, wie Clark es darstellt, überhaupt nicht an, sondern finden sich erst in größerer Höhe, 
wo sie eine Terrasse bilden und nach O und SO unter das Klobenjoch einfallen. Die Verwerfung, die den Achen- 
see geschaffen haben oder wenigstens der Entstehung der entsprechenden Strecke des Achenthals zugrunde 
liegen soll, lässt sich demnach in der Natur nicht feststellen.) 



1888. 

A. Piehler, Zur Geognosie des Sonnwendjoches. (Verh. GeoL Reichsanst, 
1888, S. 91-93-) 

Im Sommer 1887 „entdeckte ich in der Fortsetzung der Rinne, die zwischen Haid acherstell und Kirchen- 
joch herabzieht, an einem kleinen waldigen Hügel nahe bei Maurach die Rauhwacke der oberen Carditaschichten, 
wie diese als Salzgebirge auf der anderen Seite gegen den Inn ziehen.^ 

(Die Rauhwacke des „Hauserer Büchl^, wie der Hügel genannt wird, kenne ich seit meinen ersten Be- 
suchen des Sonnwendgebirges; sie stimmt vollkommen überein mit der Rauhwacke des Schichthals, die nach 
meiner Auffassung ein Umwandln ngsprodu et des dort anstehenden Muschelkalkes darstellt. Vgl. oben S. 23.) 

^Ebenso erreicht der mittlere Lias steil gegen West fallend fast die Landstraße bei Maurach; wir haben 
CS mit dem einen Schenkel eines Gewölbes zu thun, dessen Scheitel auf der Haidacherstell liegt'' 

(P. versteht hier unter „mittlerem Lias", wie sich sogleich zeigen wird; den 
Weißen RifFkalk, der mit Rothem Liaskalk innig verbunden ist. Das Vorkommen 
liegt nördlich von Maurach, unfern des eben erwähnten Häuserer Büchls. Es bildet 
jedoch nicht die unmittelbare tektonische Fortsetzung des Haiderjochs, wie denn der 
Bau viel verwickelter ist. Die eigentliche Haiderstell (oder Haidacherstell) ist eine 
Terrasse des Haiderjochs; P. meint aber die Höhe des Joches selbst, des „Haider- 
stell-Kopfes", wie der Berg in der älteren geologischen Literatur gewöhnlich 
genannt wird.) 

„Folgt man dem Steig zur Maurizenalro, so sieht man links den mittleren Lias prachtvoll entwickelt: schnee- 
weiße Kalke mit rothen Zwischenschichten. Man bemerkt wohl die Durchschnitte von Petrefacten, es gelang mir 
aber bis jetzt nur ein gut bestimmbares Stück Am. Parischi zu erhalten und ein federartiges Petrefact: lUoligo?* 
(Es ist leider nicht angegeben, ob der Ammonit aus dem weißen oder au; dem rothen Kalke stammt.) 

„Wir sehen auf dem Hauptdolomit und dem Plattenkalk die grauen, manchmal mergeligen Schichten mit 
Lithodendron und Megalodon. Unmittelbar über den Mergeln der Kössenschichten erheben sich die prallen Wände 
des weißen oder gelblich weißen Kalkes, den man zuerst für Dachsteinkalk hielt, und in welchen man später die 
nicht erkennbare Grenze zwischen jenem und dem Lias verlegte. Ich möchte ihn jetzt ganz für Lias ansprechen, 
denn die Avicula, welche ich darin gefunden, entspricht schon wegen ihrer Kleinheit nicht dem Rhät, und die 
beiden Lithodendron, welche hier vorkommen, haben auch nichts damit zu schaffen. Die eine Art hat etwa in 
ihren Aesten die Dicke eines Bindfadens, die andere eines Fingers, keine davon habe ich noch im Rhät gesehen. 
Bei völlig ungestörtem Profil folgen dann die Schichten des Ammonites fimbriatus und hetcrophyllus.^ 

(Im Weißen RifFkalk des Sonnwendgebirges treten, wie im Oberen Dachstein- 
kalk anderer Gebiete, zwei Aviculä-Arten auf. Die eine ist eine indifferente Form, 
nach meiner Anschauung identisch mit Avic, Koessenensis Dittmar, die freilich nur 
schwer von der liasischen Avic. Sinentnriensis Orb. zu unterscheiden ist, eine Formen- 

5' 
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reihe, die bekanntlich in Avic. inaequivalvis Sow. noch im Dogger einen den erst- 
genannten sehr nahestehenden Vertreter besitzt. Die zweite Art aber, die für sich 
allein, aber auch zusammen mit der ersten auftritt, ist die echte Avic. contorta Porti., 
die über die Grenzen der rhätischen Stufe nicht hinausgeht. Außerdem finden sich 
im Weißen RifFkalk noch andere rhätische Versteinerungen. Auf das Vorkommen von 
Watdheimia Norica Suess in mergeligen Zwischenlagen hatte ich [Verhandl. 1886, 
S. 203] bereits aufmerksam gemacht. Es kann also keinem Zweifel unterliegen, dass 
ein Theil der Weißen Riffkalke rhätischen Alters ist, mithin dem Oberen Dachstein- 
kalk entspricht.) 

^"Fklx die veiter folgenden Schichten ließ ich die Frage offen: obersler Lias oder brauner Jura? Letzterer 
hat hier nichts zu scha£Fen; es ist alles Lias. Das ist ein mächtiger Complez verschiedenartiger Schichten, zuerst 
rothe Homsteiue — auch in anderen Gegenden und dann schon zu den Aptychenschichten gerechnet — darauf 
Breccien, Plattenkalk, Mergel, grauer Hornstein, wie ich sie bereits beschrieben. Sie sind dem Sonnenwendjoch 
elgenthümlich, am besten kann man sie auf den Schutthalden am Gschollkopf studiren; ich nenne sie daher 
„Gs'chöll er schichten^. Sie setzen von hier gegen O fort und bauen den Grat des Rofan auf.* 

(P. trennt hier nicht scharf genug. Die thurmformige wohlgeschichtete Felsmasse 
des Gschollkopf besteht aus oberjurasischen Hornsteinkalken; an ihrer Basis 
liegt die Schichtengruppe der Hornsteinbreccie, Noch tiefer, über dem Lias, finden 
sich die Radiolariengesteine (rothe Homsteine u. s. w.). Auf die Hornsteinkalke 
weisen die Gesteinsbezeichnungen „Plattenkalk" und „grauer Hornstein'' bei P., ob- 
gleich dieselben Gesteine in Trümmern auch in der Hornsteinbreccie vorkommen. 
Auf dem Rofan fehlen dagegen die Hornsteinkalke; der ganze Grat besteht aus der 
Hornsteinbreccie.) 

^Eingeschaltet sind röthliche und grauliche Kalke, oft formliche Breccien von EncrinusgUedem, manchmal 
auch Stucke mit zahlreichen anderen Petrefacten. Hier fand ich auch eine Leptaena (Koninckina). Hubert aus 
Paris, dem ich sie zeigte, erklärte sie für identisch mit einer Art aus dem mittleren Lias der Normandte.'' (Diese 
Bemerkungen beziehen sich auf die Hornsteinbreccie des Gschollkopfes; über ^^ Koninckina vgl. Btttner, S. 66.) 

„Rothpletz . . . bestimmte eine Reihe Brachiopoden als zum unteren Lias gehörig. Dem widerspricht 
die ungestörte Lagerung zwischen den Am, fimbriatus-ScYAchitn und dem Tithon mit Aptychus punciatus auf das 
entschiedenste und wir stehen hier vor einer Frage, die erst noch zu losen ist." 

(In den Rothen Liaskalken des Sonnwendgebirges ist, wie sich zeigen wird, auch 
der obere Lias vertreten. Zwischen diesen und der Hornsteinbreccie liegt noch die 
SchichtengTUppe der Radiolariengesteine, die eine größere Mächtigkeit besitzen als 
die Rothen Liaskalke. Dadurch wird der hervorgehobene Widerspruch noch größer. 
In der That finden sich in der Hornsteinbreccie die Brachiopoden der unterliasischen 
Hierlatzkalke. Der Widerspruch löst sich im Hinblicke auf die breccienähnliche 
Structur der Gesteine: die Versteinerungen finden sich in Blöcken, die zu einem 
neuen Gesteinscomplexe vereinigt sind. Dass die Gesteine im allgemeinen nicht gerade 
wie eine echte Breccie aussehen, mag auch daraus entnommen werden, dass ein Be- 
obachter wie Pichler, der sich damit vielfach beschäftigt hat^ trotzdem er auch 
Breccien in dem Complexe erkennt, davon wie von einer unberührten, ursprünglichen 
SchichtengTUppe spricht.) 

„Die einem grofien Megalodon ähnlichen Steinkeme vom Rofan gehören in die Gschöllerschichten^ (vgl. oben 
S. 21, 22)1 „ebenso ein schönes verkieseltes Lithodendron .... Eine Monographie des Sonnenwendjoches wäre 
überhaupt eine dankbare Aufgabe, welche jedoch trotz mancher Vorarbeiten gerade wegen der topographischen 
Verhältnbse und localen Störungen viel Zeit beanspruchen dürfte.'' „. . . . Die Gletscherschliffe auf dem Wege 
vom Niederleger Maurizen zum Hochleger will ich auch noch erwähnen. . . .'^ 
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A. V. Klipstein, Erwiderung an Herrn Dr. Lechleitner bezüglich der 
Kreideversteinerungen von der Ladoialpe. (Verh. Geol. Reichsanst, 1888, 
S. 289 — 290.) 

Bezieht uch fast ausscbliefilich auf die Meinungsverschiedenheit, ob der Name Ladoialpe oder Pletz ach- 
alpe auf die Kreide-Localität anzuwenden sei. Kl. meint irrthümlicherweise, es gebe keine ^Pletxachalpe''. 

A. Piehler, Beiträge zur Mineralogie und Geologie von Tirol. (Verh. 
Geol. Reichsanst, 1888, S. 299.) 

P. ^konnte feststellen, dass das Korallenriff ,Kirchl* unter der Basilialm nicht dem Dachsteinkalk, sondern 
dem mittleren Lias angehört, wie die dichten weifien Kalke am Sonnwendjoch." (Wegen der nahen örtlichen und 
stratigraphischen Beziehungen mag erwähnt sein, dass die weifien Korallenkalke des Kircbl Avicula Kocssenensis 
und Avic. conlorta fuhren und daher mindestens zum Theile der rhätischen Stufe angehören. Vgl. auch S. 67, 68. Ich 
habe Ton Herrn P. Boniiaz Sohm in Fiecht eine Reihe schöner Handstücke aus jenen weiBen Kalken für das 
Naturhistor. Hofmuseum erhalten, die von den genannten Muscheln erfüllt sind. Liasische Versteinerungen habe 
ich in den weifien Kalken des Kirchl nicht gefunden, wohl aber konnte ich an der Grenze gegen das Oberau- 
thal die innige Verbindung derselben mit Rothen Liaskalken feststellen.) 



1889. 

H. Lechleitner, „Pletzach oder Ladoi". Eine Erwiderung an Herrn Dr. A. v. 
Klipstein. (Verh. Geolog. Reichsanst, 1889, S. 51.) 

L. zeigt, dass alle alteren Forscher sich geirrt haben, die das bekannte Gosau- Vorkommen nach der Ladoi- 
alpe benannten. Auf dem Boden der Ladoialpe, deren Boden großtentheils aus Schotter und Hauptdolomit besteht 
finden sich nur mehr schwache Spuren der Kreide. 



1890. 

H. Lechleitner, Eine eigenthümliche Ausbildung der Gosauformation 
in Brandenberg. Zur Geologfie des Brandenberger Mahdes. Entstehung des Berg- 
bruches vom Rettengschöß und des Brandenberger Thaies. (Verh. Geol. Reichsanst., 
1890, S. 250—252.) 

S. 252 ist von den „letzten Resten eines Gresteinszuges'' die Rede, „der vom Kirchspitz ausgeht und den 
Munsterwald durchzieht und im Hagauer Wald unter den mächtigen Blocken des Bergbruches begraben liegt. . ." 
„Dieser Zug folgt genau einem schmalen Band von thonigen Schichten, die ihn gegen N begrenzen. Auf der 
Schichte (zwischen Kirchspitz und Haiderstell) beginnen diese thonigen Lagen, lassen sich in der Einsattelung am 
Fuße des Höllensteines nachweisen, finden sich theilweise auf dem Gesteinsruqken im Münsterer Wald. . . . .* 
„Diesem schmalen Band folgt aber auch eine Verwerfung, ein Btuch. . . J" „Es liegt nahe, dass dieser gewaltige 
Ruck, der einen Theil der Gesteine tiefer sinken liess, die Ursache war, dass das noch zur Kreidezeit abgeschlossene 
Brandenberger Thal eine OefFnung nach dem Innthal erhielt, und dass auch dasselbe Naturereignis jenen Bergbruch 
vom Rettengschoss, der mit seinen Blocken fast das ganze Thal erfüllte, veranlasste. Auch der Bergbruch auf der 
Schichte kann die gleiche Ursache haben." 

(Hier vermag ich dem Vert nicht in alle Einzelnheiten zu folgen; nur so viel scheint mir sicher, dass er 
recht verschiedenartige Dinge miteinander in Verbindung gebracht hat.) 

F. Frech, Die Korallenfauna der Trias, I. Die Korallen der juvavischen Trias- 
provinz. (Palaeontographica, XXXVII, S. 18, 19, in.) 

Daselbst wird eine neue Koralle (Thecosmilia Rofanica) beschrieben und Taf. IV, Fig. 16— 16B abge- 
bildet, die in verkieselten Exemplaren „von Herrn Professor von Piehler in den sog. GschoUkopfschichten der 
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Rofanspitze'' gesammelt wordea war. Frech ist der Meinung, dass die Stücke ans Schichten stammen, ^die als 
isope Fortsetzung des Dachsteinkalkes anzusehen sind^ (das wäre der liasische Antheil unseres Weißen Riffkalkes) 
und hält sie für Lias-Korallen. „Der Lias der Nord- und Südalpen ist bekanntlich stellenweise in der Facies 
weißer Kalke mit Korallen und Megalodonten, also wenn man will als liasischer Dachsteinkalk entwickelt. Die 
einzige bestimmbare Koralle, die mir aus diesen Schichten bekannt geworden ist, . . . stammt vom Gipfel des 
Rofan.'. . . Diese Kalke wurden von Diener und Geyer zur Trias, von Mojsisovics und Wähn er zum Lias 
gestellt. Der weiße Kalk mit verkieselten Korallen ist allerdings von Dachsteinkalken des HochfeUn oder Hierlatz 
nicht zu unterscheiden, aber das Vorkommen einer elgenthümlichen Art spricht für Lias.^ (Es ist klar, dass zu 
dieser Anschauung die Meinungsverschiedenheit über das Alter der über den. Kössener Schichten folgenden hellen 
Kalkmassen des Sonnwendgebirges geführt hat. Der Umstand, dass Diener und Geyer das Gestein des Rofan- 
gipfels für Dachsteinkalk erklarten, brachte aber das eigentliche Misverständnis, das hier vorliegt, hervor. Ich 
hatte damals, während des Druckes der Abhandlung Frech's, Gelegenheit, den Verf. in persönlichem Verkehre 
darauf aufmerksam zu machen, dass die verkieselten Korallen des Rofan nicht aus jenen hellen Kalken der Txias- 
Lias-Grenze, sondern aus einer viel jüngeren Schichtengruppe stammen, die noch über den mitteljurasischen 
Radiolariengesteinen liegt und vermuthlich gleichfalls dem Dogger angehöre. Auf diese Mittheilung verweist denn 
auch eine Bemerkung Frech's [S. iii, Fußnote], die indessen den Kern der Sache nicht berührt, sondern nur 
sagt, dass danach „die weißen Kalke des Rofan etwa dem Dogger entsprechen^ dürften. Die verkieselten Korallen 
des Rofan liegen allerdings in hellem Kalk, aber in Blöcken, die aus einer vielgestaltigen Schichtengruppe 
[unserer Hornsteinbrecie] ausgewittert sind. Nur nebenbei sei erwähnt, dass sie nicht aus der kleinen Fels- 
kuppe des äußersten Rofangipfds stammen, dagegen auf dem ganzen südlichen Abhang des Gipfelgrates hie und 
da aufgelesen werden können. Die Blöcke befinden sich hier nach meiner heutigen Anschauung auf secundärer 
Lagerstätte; unter ihnen kommen solche von Gesteinen rhätischen und liasischen Alters vor, aber die verkieselten 
Korallen möchte ich für mittel- oder oberjurastsch halten.) 



1891. 

F. Wähner, Aus der Urzeit unserer Kalkalpen. (Zeitschr. D, u. Oe. Alpen- 
ver., 1891, XXII. S. 87 — 124.) 

Im Sommer 1891 bot dem Verf. eine von der Wissenschaftlichen Commission des D. u. Oe. Alpenvereins 
gewährte Subvention Gelegenheit, seine Untersuchungen und photographischen Aufnahmen im Sonnwendgebirge 
in umfassender Welse fortzusetzen. Der Aufsatz bringt eine aUgemeine Darstellung der Bedeutung gewisser typisch 
alpiner mesozoischer Faciesbildungen und zum Schlufie eine kürzere Schilderung von Beispielen für die in den 
letzten Jahren im genannten Gebiete aufgefundenen Lagerungsverhältnisse, der eine Reihe von Landschaftsbildern 
in Tonätzungen nach Photogrammen des Verf. beigegeben sind. Unter diesen ist das aus fünf Aufnahmen herge- 
stellte Panorama der Nordwände des Sonnwendgebirges (gesehen vom Ampmooser Rosskopf) hervorzuheben, das 
in mancher Hinsicht belehrend ist. Es bringt Profile vom Hauptdolomit bis in den oberen Jura und zeigt an den 
NW- Wänden des Rofan und an den N- Wänden des Seekarlspitz und des Rosskopf das merkwürdige Ineinander- 
greifen von Weißem Riffkalk und Rolhem Liaskalk. Die Deutung, die diesen Verhältnissen gegeben wurde, mufi 
heute einer andern Erklärung weichen. 

• ^Eine Reihe von Structurerscheinungen, welche aus den Dolomitgebieten Südtirols beschrieben wurden, 
findet sich hier wieder, wie das Auskeilen der an manchen Stellen sehr mächtig entwickelten Kalkmassen, 
Uebergufischichtung an der Außenseite des Riffes und Wechsellagerung mit den gleichzeitig gebildeten 
Sedimenten größerer Meerestiefen (insbesondere an den auskeilenden Enden der Riffmassen.) . . ." (S. 117.) 

(Seitdem hat sich durch zeitraubende Untersuchungen in einer großen Zahl von 
Fällen der Beweis erbringen lassen, dass es sich hier nicht um ursprüngliche, 
sondern um tektonische Erscheinungen handelt.) 

Auf S. 117 — 120 wird das erwähnte Panorama beschrieben. Zu erwähnen ist, dass die Hornsteinbreccie 
noch als ^ein aus kalkigen und kieseligen Bestandtheilen gemischtes Sediment^ betrachtet und mit den unter ihr 
liegenden „Radiolariengesteinen" als mittlerer Jura zusammengefasst wird. 

„. . . Die Wand des Rofan besteht im O (links in der Ferne) . . . ebenfalls aus einer nur in der Mitte 
und oben geschichteten Masse von weißem Riff kalk. Die obere Hälfte dieser Masse keilt sich nach W . . . voll- 
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ständig aus; man kann sogar verfolgen, wie sich die einzelnen höheren Bänke nach rechts allmählich verlieren. 
Zugleich wird die auskeilende obere Partie von der unteren Masse dadurch getrennt, dass eine breite Zunge von 
rothen Kalken von rechts nach links in die weißen Kalke eingreift, welche sich nach links allmählich verschmälert 
und auskeilt. Eine kleine weiße Kalkpartie (eine Linse von weißem Kalk) leuchtet aus dieser rothen Kalkzunge 
weithin hervor. Weiter rechts greifen we'ßer und rother Kalk noch mehrfach ineinander ein.^ 

^A.n der Seekarspitze i) sind ähnliche Erscheinungen zu beobachten. Die obere Partie^ keilt nach rechts 
aus, und zwar so rasch, dass die Böschungsfläche (an der Außenseite des Riffes), welche oben noch verhältnis- 
mäßig schwach geneigt ist, nach rechts und unten immer steiler wird, bis sie nahezu senkrecht steht. Die in der 
oberen Kalkmasse erkennbare Schichtung war schon ursprünglich (bei der Bildung des Gesteines) in geneigter 
Lage gegenüber den tieferen horizontalen Schichten und entspricht dem, was wir Ucbergußschichtung nennen. 
Der rothe Liaskalk liegt steil auf der Böschungsfläche und greift in zwei Zungen in den weißen Kalk ein, in 
einer tieferen, langen und horizontalen Lage und in einer höheren, kürzeren, schwach geneigten Schichtenpartie. . .* 

S. 120 und 121 gibt die Beschreibung der SO- Seite des Haiderjochs mit den mehrfachen Einlagerungen 
von Rothen Liaskalken im Weißen Riffkalk. Unterhalb der hochgelegenen langen Terrasse (der Haiderstell) 
befindet sich eine solche Einlagerung: «. . . . Der tiefe Wassereinriss, welcher unterhalb des Gipfels die Wand 
durchsetzt, gibt Gelegenheit festzustellen, dass wir es nicht etwa mit einer An- und Auflagerung des rothen 
Kalkes auf das Band, sondern mit einer Einlagerung, welche sich ebenso wie die weißen Kalkbänke in die 

Bergmasse hinein fortsetzt, zu thun haben ^ Die rothen Kalke keilen gegen die Außenseite des Berges 

aus, und die liegende weiße Kalkbank sendet zwei Keile oder Sporne in die rothen Kalkschichten hinein. ^Diese 
Sporne beweisen schlagend, dass die rothen Kalke nicht etwa eine Bildung eines jüngeren geologischen Zeitraumes 
sind, welche sich in einer Aushöhlung der weißen Kalke niedergeschlagen hätte, sondern dass hier weißer und 
rother Kalk zu gleicher Zeit abgelagert wurde. ^ 

(Wir werden sehen, dass es doch noch eine andere Erklärung für die Entstehung 
dieser eigenartigen Gebilde gibt.) 

Zum Schlufle werden Beispiele von starken Schichtenstörungen gegeben und zwei schematische Profile der 
Schichtenfolge vom Pfonsjoch und vom Sonnwendjoch einander gegenübergestellt; das zweite zeigt zwischen 
Kössener Schichten und Rothem Liaskalk eine Einschaltung von Korallenriff kalk, in den Zungen von rothem 
Kalk eingreifen. Die Hauptmasse des Riffkalkes wird als liasisch aufgefasst, nur der tiefste Theil desselben als 
rhätisch. 

1892. 

F. Wähner, Korallenriffe und Tiefseeablagerungen in den Alpen. 
(Schriften des Ver. z. Verbr. naturwiss. Kenntnisse in Wien, XXXII, 1891—92, 
S. 207—252.) 

Das Panorama der Nord wände des Sonnwendgebirges aus dem oben (S. 70) angeführten Aufsätze und die 
dort erwähnten Profile werden hier im Anhange unter Benützung derselben Zinkstöcke wiederholt; die ^Tafel- 
erklärung'' (S. 249 — 252) gibt die Beschreibung des Panoramas, die gleichfalls jenem Aufsatze entnommen ist. 

F. Kerner V. Märllaun, Die Verschiebung der Wasserscheide im Wipp- 
thale während der Eiszeit. (Sitzber. Math.-naturw. CL Ak. d. Wiss. Wien, C, 
Abth. I, Jahrg. 1891, S. 455-) 

Als obere Grenze des Erraticums im Innthale \iird für das Sonn wendj och bei Jenbach nach einer von 
mir herrührenden schriftlichen Mittheilung die Höhe von 1660 m genannt. (Die Angabe bezieht sich auf das im 
O der Sonnwendbüchlalm liegende Kammerkircheck.) 

E, Fraas, Scenerie der Alpen. Leipzig 1892. S. 219, 238. 



(Richtig: ^Seekarlspitz'^.) 
^ (des Weißen Riffkalkes.) 
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1893. 



A, Bittner, Neue Koninckiniden des alpinen Lias. (Jahrb. Greol. Reichsanst., 
XLIII, 1893, S. 133—144.) 

Aus dem Sonnweadgebirge werden S. 136 und 137 zwei von mciiiea Aufsanunkiiigen herrühreiKle neue 
Koninckina-Axien beschrieben und in Taf. IV, Fig. 3 «md 11 abgebildet: K, Pichlet i und K. Wähneri, mit 
deren Lagerstätten wir uns beschäftigen werden. 

1895. 

M. Schlosser, Zur Geologie von Nordtirol. (Verh. Geol. Reichsanst., 1895, 
S. 340—361.) 

S. 351—355. ,,Lia8. Das Vorkommen von VersteineruDgen am Hilaribergl bei Kramsach ist schon seit 
langer Zeit bekannt und hat bereits Graf Münster daselbst die hier so häufigen weifien, vom Volk ,Mandeln' 
genannten Terebrateln gesammelt und als Terebratula ascia bestimmt. Die Steinhsuer unterscheiden drei Bruche, 
den rothen oder Hsgauer Bruch an dem Waldweg zwischen Kramsach und Munster, der unter anderem auch das 
Material für die Eisenbahnbrücken bei Brizlegg und Kirchbichel geliefert hat und theils röthliche Crinoideen- 
kalke, theils lebhaft gefärbten bunten Marmor enthält, ferner den weißen Bruch in nächster Nähe der Hilarikapelle 
und den grauen Bruch am Weg vom Glashaus nach Ladoi. Außerdem wird auch gelegentlich an anderen Stellen, 
an den verschiedenen Fußwegen nach Brizlegg gebrochen. Alle diese Bruche stehen in dem gewaltigen Bergsturz, 
dessen Material von den Wänden des Pletzachkopfes, dem ostlichen Ausläufer des Rofangebirges losgebrochen ist. 
Von diesen Wänden zieht sich der riesige Schuttkegel in ziemlich steiler Böschung westlich bis Grünbach und südlich 
bis an den Inn; ostlich reicht er bis Kramsach, doch verflacht er sich in dieser Richtung ganz bedeutend. Erratische 
Gesteine fehlen in diesem Trümmermeer vollständig und ist daher die Annahme vollkommen gerechtfertigt, dass 
der Sturz erst nach der Glacialzeit erfolgte.'' (Es möge genügen, vorläufig darauf hinzuweisen, dass ich vor Jahren 
auf dem Wege nach Pletzach und Ludoi Gladalschotter beobachtet habe, und dass ich in Bezug auf das Alter 
dts Bergsturzes zu einer andern Anschauung gelangt bin.) 

„Allenthalben finden sich in diesen Felsblöcken Versteinerungen, doch ist sowohl ihre Häufigkeit, als auch 
ihr Formenreichthum sehr verschieden. Die meisten Fossilien liefert der weiße Bruch; sein Gestein ist eigentlich 
nichts anderes als eine reine Brachiopodenbreccie.'' (Es gibt hier Blöcke des liasischen weißen Kalkes, in denen 
dieselben Brachiopoden ganz vereinzelt auftreten, so dass das Gestein versteinerungsleer erscheint.) „Indess ge- 
hören alle hier vorkommenden Individuen einer einzigen Species, der Terehr, ascia Girard an . . . Sie ist 
übrigens auch in den übrigen Brüchen in der Nähe von Kramsach bei Weitem die häufigste Art; dagegen fehlt sie 
in dem rothen Bruche vollständig. '^ Es folgt eine Liste der „bei Kramsach'' vorkommenden Arten, zumeist Brachiopoden. 
Ein zweites Verzeichnis zählt Brachiopoden auf, die ein mächtiger Block neben dem Wege vom Glashaus nach 
Ladoi lieferte, der fast ausschliesslich aus Brachiopoden bestand. „Die reichste Ausbeute lieferte jedoch ein 
großer Block aus dem rothen Bruch." Die lange Liste enthält auch mittelliasische Ammoniten und entspricht in 
jeder Hinsicht der Fauna der rothen Kalke vom Hiuter-Schafberg. „Sonst liefert der rothe oder Hagauer Bruch 
im Allgemeinen ziemlich wenig Versteinerungen. Es herrschen daselbst rothe Crinoideenkallce vor", die nur eine 
ärmliche Fauna enthalten. „Reichlicher ist die Fossilführung der dichten, roth und weiß gefleckten Kalke". Eine 
Anzahl daraus stammender Brachiopoden wird mitgetheilt. 

„Immerhin ergibt sich aus dieser Uebersicht, dass im Hagauer Bruch entschieden mittlerer liaa vorliegt — 
die unterliasischcn Arten sind doch nur sehr dürftig vertreten. . . ." „Etwas unsicherer ist allerdings die Alters- 
bestimmung der erwähnten Crinoideenkalke". Schlosser ist jedoch geneigt, auch diese für mittelliaiisch zu 
halten. Die Bestimmung der Brachiopoden rührt von £. Böse her, der bald darauf eine sorgfältige Bearbeitung 
alpiner mittelliasischer Brachiopodenfaunen veröfl'entlicht hat. 

S. 355—357. „Gosaukreide von Pletzachalm am Sonnwendjoch." Von W nach O ist folgendes 
Profil zu erkennen: „Kohlenilötz. — Grauer sandiger Mergel mit vielen Gastropoden, Bivalven und Anthozoen. — 
Rudistenbank, fast bloß aus einer Breccie von Sphaeruliles angeioides bestehend." Die Rudistenbank ist früher 
übersehen worden. Nach O zu folgt vermuthlich — es mangelt weiterhin an Aufschlüssen — Gosauconglomerat. 
„Westlich von dem Kohlenflötz befinden sich mächtige Geröllmassen, über welche der Weg nach Ladoi führt« 
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doch ist es mir wahrscheinlicher, dass wir es hier nicht mehr mit Gosauconglomerat, sondern mit einem Ter- 
flachten Schuttkegel za thnn haben, dessen Material allerdings xum größten Theile den Kreidebildangen entnommen 
sein kann. — Gosauconglomerat trifft man im Walde unterhalb Pletzach allenthalben am Wege anstehend, doch 
ist gerade diese Partie von der Hauptmasse der Gosauschichten durch eine verticale und horizontale — in der 
Richtung nach O — Verschiebung getrennt.^ Ein sehr vollständiges Verzeichnis der hier vorkommenden Ver- 
steinerungen ist auf Giund der vorgenommenen reichen Aufsammlungen beigefugt. Danach steht die Oertlichkeit 
„an Artenreichtum nur wenig hinter den bekannten Fundorten im Salzkammergut und in Steiermark zurück''. 



1896. 

F. Wähner, Geologische Untersuchungen im Sonnwendgebirge. (Annalen 
Naturhist. Hofmus., X, 1895, Notizen, S. 97 — 98.) 

Kurze Mittheilungen, die für den Jahresbericht des Museums für 1895 bestimmt waren, auf Vorschlag des 
damaligen Intendanten, Hofraths F. v. Hauer, jedoch als selbständige Notiz gedruckt wurden. Darin werden 
Anschauungen über den Bau des Gebirges entwickelt, die von den bisher vertretenen weit abweichen. 

„Im Anschlufie an meine im Vorjahre wieder aufgenommenen Arbeiten im Gebirgsstocke des Vorderen 
Sonnwendjoches . . erschien es mir wünschenswerth, noch eine Anzahl von Touren in diesem Gebiete xu unter- 
nehmen, um über gewisse Fragen größere Sicherheit zu erlangen. Dazu bot mein Urlaub bei den überaus günstigen 
Witterungsverhältnissen dieses Sommers Gelegenheit, deren volle Ausnützung zu sehr befriedigenden Ergebnissen 
führte.'» 

„Wie die älteren Beobachter, so habe auch ich das Gebiet beim Beginne meiner Arbeiten für verhältnismäßig 
einfach gebaut gehalten; gleich anfangs jedoch habe ich einige größere tektonische Störungen beobachtet und 
gelegentlich beschrieben, deren weitere Verfolgung zur Kenntnis immer größerer Complicationen führte. Namentlich 
in den beiden letzten Sommern haben sich die bezüglichen Beobachtungen so gehäuft, dass sich heute der genannte 
Gebirgsstock als eines der complicirtest gebauten alpinen Gebiete darstellt, welche man überhaupt kennt. Es 
handelt sich hiebe! um zahlreiche liegende Falten und Ueberschiebungen, welche nun mit aller nur wünschens- 
werthen Sicherheit in den hochgelegenen und geologisch jüngeren Gebirgsmassen festzustellen sind. Diese Störungen 
haben hauptsächlich folgende GebirgsgUeder betroffen: i. Die über den Kössener Schichten liegenden hellen 
Korallenriffkalke, welche zum Theile dem der rhätischen Stufe angehörigen Oberen Dachsteinkalke 
entsprechen und nach oben durch Wechsellagerung oder durch allmählichen Uebergang mit den rothen Liaskalken 
verbunden sind; 2. die rothen Liaskalke; 3. die Radiolariengesteine (Hornsteine, Kieselmergel und Thone) 
des mittleren Jura; 4. die über den letzteren liegenden homsteinreichen, breccienähnlicben Gesteine.'» 

(Für den RifFkalk wird also zum Theile noch daran festgehalten, dass er durch 
Wechsellagerung mit dem Rothen Liaskalk verbunden ist; es gilt dies aber nur mehr 
für die obere Grenze des Riffkedkes, während die übrigen Einlagerungen nicht als 
ursprünglich, sondern als durch tektonische Störungen hervorgebracht angesehen, 
werden.) 

„Es scheint besonders die Beschaffenheit der dünngeschichteteui theils sehr spröden und brüchigen, theils 
weichen oder sogar noch plastischen Radiolariengesteine dazu beigetragen zu haben, dass der genannte Complex 
von Juragesteinen in die massigen oder in mächtige Bänke gegliederten weißen Korallenkalke auf weite Er- 
streckungen eingefaltet werden konnte. Die höheren Homsteinkalke und die oberjurasischen Aptychenkalke sind 
von diesen Faltungen nicht ergriffen worden. Verhältnismäßig selten liegt die erwähnte Homstein-Pseudobreccie 
in den Falten, viel häuüger sind die Radiolariengesteine mit eingefaltet, und vielfach finden sich in der Fort- 
setzung dieser Falten nur die rothen Liaskalke zwischen den weißen Riffkalken in vollständig concordanter 
Lagerung eingeklemmt, welche dann von ursprünglichen Einlagerungen (Zwischenlagen) nicht zu unterscheiden 
sind. Die aus den liegenden Falten hervorgehenden Ueberschiebungen erfolgen entlang den Schichtflächen, und es 
erfordert die größte Aufmerksamkeit, Geduld und Ausdauer, um auf den die schroffen Wände der hellen Riff- 
kalke durchsetzenden schmalen Terrassen und Bändern diese Erscheinungen Schritt für Schritt zu verfolgen. Wenn 
irgendwo ein in die kleinsten Einzelheiten eingehendes Arbeiten erforderlich ist, so ist dies hier der Fall, und 
es war nur auf diesem Wege möglich, die vorliegenden tektonischen Ergebnisse, welche auch durch palaeontolo- 
gische Belege gestützt werden, zu erzielen. . . .^ 
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E. V. MojsisOViCS, lieber den chronologischen Umfang des Dachstein- 
kalkes. (Siteungsber. Akad. d. Wiss. Wien, Math.-natw. CL, CV, Abth. I, Jänner 1896, 

s. 5-40.) 

Der Aufsatz, der ungefähr gleichzeitig mit der vorher angeführten Notix erschienen sein dürfte, versucht 
unter anderm den Nachweis zu liefern, da«8 der Dachsteinkalk des Dachsteingebirges an einigen Stellen auch noch 
jurasische Horizonte umfasst, und erwähnt bei dieser Gelegenheit meine Untersuchungen im Sonnweodgebirge, 
wobei sich der Verf. auch auf eine briefliche Mittheiluug von mir bezieht (S. 19). Mojsisovics, der als der 
Urh:ber der Idee vom transgredirenden Auftreten der Hierlatzkalke gilt, verlässt hier diejenigen, die seine An- 
schauung früher so eifrig verfochten hatten, und geht nun viel weiter, ab ich es jemals gewagt habe. WUhrend 
ich einmal (Verhandl., 1887, S. 186) flüchtig die Möglichkeit berühtt hatte, dass auch an andern Punkten ein 
Theil der ,Dachsteinka1ke' liasischen Alters sei, sieht M. (S. 26) den Nachweis des unteiliasischen Alters für einen 
Theil der Dachsteinkalke des Dachstemgebirges für erbracht an und denkt sogar an das Hinaufreichen in höhere 
Jura-Horizonte. Aus persönlichen Gründen könnte ich darüber befriedigt sein; da mir jedoch die Sache höher 
steht als die Person, sehe ich mich auch in diesem Falle zu einigen Bemerkungen genöthigt, wobei ich mich wie 
bisher auf die das Sonnweodgebirge betreffenden Beobachtungen beschränken werde. 

M. schreibt mir (S. 23) das Verdienst zu, „zuerst, und zwar in der Gebirgsgruppe des Rofan . . . gezeigt 
zu haben, dass der vorher in reiner Gesammtheit als rhätisch angenommene Riflfkalk, welcher die Kössener 
Schichten in der Gipfelmasse dieses Gebirgsstockes überlagert, noch in den Lias hinaufreicht.^ (Die hellen Gipfel- 
kalke des Sonnwendgebirges sind schon viel früher auf Grund von Versteinerungsfunden als Hierlatzkalke angesehen 
worden. Vgl. darüber oben bei Richthofen, S. 15, und bei Mojsisovics, S. 18. Auf Lechleitner hat der 
Verf. selbst a. a. O. verwiesen.) 

„W ahner wies nicht nur nach, dass in den oberen Partien des weißen RifFkalkes liasische Brachiopoden 
vorkommen, sondern er beobachtete auch, dass rothgefärbte Kalke wechsellagemd auftreten oder allmählich in den 
weifien Kalk übergehen, und fand auch in diesen blaßröthlichen Uebergangskalken die liasischen Versteinerungen.'' 

(Diese Bemerkung gründet sich hauptsächlich auf meine von dem Verf. erwähnte 
schriftliche Mittheilung. Ich hatte damals gesprächsweise und brieflich verschiedene 
Fachgenossen darauf aufmerksam gemacht, dass nach meinen neuen Beobachtungen 
ein Theil der rothen Zwischenlagen in den Weißen RifFkalken des Sonnwendgebirges 
als auf tektonischem Wege zustande gekommen angesehen werden müsse. [Vgl. oben 
S. 73.] Darauf bezog sich die [von mir beantwortete] Anfrage des Herrn von Mojsi- 
sovics. Dennoch hielt ich, wie das auch heute geschieht, an der Anschauung von 
dem liasischen Alter eines Theiles jener hellen Kalke fest und glaubte dies unter 
anderm durch den Hinweis auf Fälle von sehr regelmäßiger mehrfacher Wechsel- 
lagerung zwischen RifFkalken und Rothen Liaskalken begründen zu können, die wohl 
die meisten Geologen auch gegenwärtig, nachdem so zahlreiche weitgehende Störungen 
in dem Gebiete nachgewiesen sind, als Beispiele echter, d. i. ursprünglicher Wechsel- 
lagerung ansehen würden. Seither ist mir jedoch die Beweiskraft auch dieser Vor- 
kommnisse mindestens zweifelhaft geworden. Die merkwürdigen Lagerungsverhältnisse 
können nur auf Grund eingehender Beschreibung gewürdigt werden. An dieser Stelle 
möge der Hinweis genügen, dass in Verbindung mit solchen Vorkommnissen sich 
breccienartige Gesteine gefunden haben, die sich als Dislocationsbreccien zu erkennen 
geben, wodurch es sehr wahrscheinlich wird, dass auch hier tektonische Störungen 
eine wichtige Rolle gespielt haben.) 

Weiterhin fahrt M. aus meiner Mittheilung wortlich an: „Daneben gibt es auch von rothem Crinoidenkalk 
erf&llte Spalten, welche den weißen RifTkalk durchsetzen, aber niemals in ältere Gesteine eingreifen. In mehreren 
Fällen konnte ich auch an den Wänden solcher Spalten einen allmählichen petrographischen Uebergang aus dem 
weißen RifFkalk in den rothen Liaskalk beobachten. Eine längere Erörterung würde die Frage der Bildung 
gewisser Brecden erfordern, von denen sich auf Grund mikroskopischer Untersuchung und der Beobachtung an 
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Ort und Stelle nachweisen lässt, dass sie gleichzeitig mit den höheren weißen Kalken entstanden sind, aus welchen. 
Kie sich allmählich entwickeln, und welche anch nichts anderes sind, als solche breocien&hnliche Gesteine« denen 
aber das röthe Bindemittel fehlt.* 

(Es ist in der That manchmal kaum möglich zu sagen, wo das unberührte Gestein 
aufhört, und wo die Breccie beginnt. Weitere Beobachtungen haben jedoch gezeigt, 
dass mindestens bei einem Theile dieser breccienartigen Gesteine von einem rothen 
Bindemittel nicht in dem Sinne die Rede sein kanU; dass dieses etwa von gewohn- 
lichem Rothen Liaskalk gebildet würde. Der Rothe Liaskalk tritt in der Breccie 
ebenso in Fragmenten auf, wie der Weiße RifFkalk, mit dem einzigen Unterschiede, 
dass die Bruchstücke des rothen Gesteins gewöhnlich viel kleiner sind als die des 
weißen. Gerade in solchen Fällen zeigen vergleichende Untersuchungen deutlich, dass 
wir es mit Dislocationsbreccien zu thun haben. Diesen Gesteinen kommt demnach 
eine andere Bedeutung zu, als die, die man ihnen früher beilegte, und auch eine 
andere als die, die ich selbst ihnen noch vor wenigen Jahren zuschrieb.) 

A. Bittner, Dachsteinkalk und Hallstätter Kalk. Wien 1896. (Selbstverlag.) 
S. 60—66. 

Gegenüber der neoen Anschauung Mojsisovics' (vgl. oben S. 74) wird nnter anderm auf die Darstellungen 
Diener's und Geyer^s über das Verhalten des Lias im Sonnwendgebirge verwiesen und beispielsweise hervor- 
gehoben, dass dort Geyer „sogar das Uebergreifen des Lias auf Hauptdolomit nachgewiesen^ habe. Wie es damit 
in Wirklichkeit steht, ist oben (S. 46) gezeigt worden. Wenn selbst Bittner, der, wie ans seinen weiteren Aus- 
führungen erhellt, den angeblichen Beobachtungen Diener^s und Geyer 's kein sehr großes Vertrauen entgegen- 
bringt, sich auf dieselben in der Frage über die obere Grenze des Dachsteinkalkes beruft, so zeigt dies am besten, 
wie nothwendig meine gegen jene gerichteten Erörterungen gewesen sind. (Vgl. oben S. 27 — 54.) 



1897. 

E. Böse, Die mittelliasische Brachiopodenfauna der östlichen Nord- 
alpen. (Palaeontographica, XLIV, 1897, 1898, S. 145--235.) 

Unter den Fundorten von mittelliasischen Brachiopoden wird S. 146 auch der „Gschöllkopf (Sonnwend- 
joch)'' genannt. Obgleich an der Basis der Jurabildungen des Gschollkopf im Sonnwendgebirge Rothe Lias* 
kalke auftreten, vermuthe ich, dass es sich bei dieser Angabe um Vorkommnisse handelt, die aus der Horn- 
steinbreccie stammen, woselbst sie sich auf secundärer Lagerstätte befinden. (Vgl. oben S. 68.) 

S. 147 — 148 geben die Listen der einzelnen Fundpunkte bei Kramsach. Im sogenannten „weißen Bruch* 
kommt nur Tcrebr. ascia vor. Dieselbe Art findet sich auch in dem Verzeichnisse einer größeren Brachiopoden- 
fauna, die aus einzelnen Blöcken rothen Kalkes gewonnen wurde. Böse hält auch diese Vorkommnisse (nicht 
nur die aus dem Hagauer Bruch) für mittelliasisch. (Vgl. oben S, 72.) 

Die Abhandlung bringt u. a. Beschreibung und Abbildung von zahlreichen in der Gegend von Kramsach 
vorkommenden Arten. 

1899. 

E. Böse, Beiträge zur Kenntnis der alpinen Trias, I. und II. (Zeitschr. D. 
geol. Ges. L, 1898, S. 468—586, 695 — 761.) 

S. 518—520, Fußnote 2. D. Verf. wendet sich gegen E. v. Mojsisovics. (Vgl. oben S. 74. ,Nun frage 
ich, was hat der weiße Kalk des Sonn wend Joches mit dem Dachsteinkalk zu thun.^ Nichts, denn der Dachstein- 
kalk liegt über den Raibler Schichten, der Kalk am Rofan aber über Kössener Schichten . . .^ (Dass die untere 
Grenze der beiden Gebilde, des echten Dachsteinkalkes und des „Oberen Dachsteinkalkes^, verschieden ist, 
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darüber kann allerdings kein Zweifel bestehen. Eine andere Frage ist, ob der Ob. Dachsteinkalk, wie man bisher 
angenommen hat, einem gewissen höheren Thetle des echten Dachsteinkalkes entspricht. Diese Frage wird man 
trots den dagegen gerichteten Bemerkungen Böse 's auch heute bejahen müssen. Das ergibt sich mit Sicherheit 
daraus, dass in beiden Bildungen — sei es in petrographisch verschiedenen Zwischenlagen, sei et in den bezeich- 
nenden Gesteinen selbst — rhätische Versteinerungen auftreten, eine Thatsache, zu deren Feststellung der Verf. selbst 
Beitrage geliefert hat.) Nach Böse gäbe es allerdings keinen echten Dachst einkalk rhXtischen Alters; er will 
den Dachsteinkalk nur als einen Vertreter des Hauptdolomits gelten lassen. D. Verf. muß allerdings angeben 
(S. 562): „Die Dachsteinkalk-Fades reicht von den Raibler Schichten bis znm Lias. Die Kössener Schichten 
können in Dachsteinkalk- Facies ausgebildet sein . . .'' Aber er beeilt sich hinzuzufügen: y,Der Dachsteinkalk 
begreift als Schicht *) jedenfalls nur die Ablagerungen zwischen Raibler Schichten und den Kössener Schichten, 
entspricht also genau dem oberbayerischen Hauptdolonüt. Als Facies reicht er zuweilen bis zum Lias.* (Das ist 
eine willkürliche Unterscheidung.) Auch an dieser Stelle wird betont, dass ,,der Dachsteinkalk im Sinne 
V. GümbeTs'* (d. i. also der „Obere Dachsteinkalk") „Ton dem hier behandelten durchaus Terschieden ist und in 
die Kössener Schichten gehört.'' (So wird einmal scharf zwischen Horizont und Facies unterschieden, um entgegen 
dem herrschenden Gebrauche dem echten Dachsteinkalk seinen rhStischen Antheil zu nehmen, und sodann ohne 
jede Rücksicht auf die großen faciellen Verschiedenheiten der ^Obere Dachsteinkalk" zu den Kössener Schichten 
gestellt, ein Name, der seit jeher nur auf die thonreichere Facies der rhatischen Stufe angewendet worden ist.) 

Es wird sich Gelegenheit ergeben, auf die hier gestreifte Frage einzugehen. An 
dieser Stelle möge es genügen, folgendes hervorzuheben. Man darf die Kössener 
Schichten, die bekanntlich eine reich gegliederte Schichtengfruppe darstellen, — be- 
ziehungsweise die rhätische Stufe — nicht als einen sehr eng begrenzten Horizont 
auffassen. Welchen Umfang die rhätische Stufe besitzt, ersieht man unter anderm aus 
dem Umstände, dass in einem großen Theile der Nordtiroler und Bayerischen Alpen 
der mit dem Hauptdolomit eng verbundene und vielfach zu ihm gestellte Platten- 
kalk bereits rhätische Zwischenlagen führt, dass auf diesen Kössener Schichten von 
nicht unerheblicher Mächtigkeit folgen, und dass darüber noch der „Obere Dachstein- 
kalk" liegt, der mindestens in sßinem untern Theile, wenn nicht in seiner Hauptmasse 
gleichfalls rhatischen Alters ist Wenn man im obem Theile der echten Dachsteinkalke 
Zwischenlagen mit rhatischen Versteinerungen trifft, so wäre es ein Fehler, deshalb 
nur die unmittelbar angrenzenden Bänke als rhätisch anzusehen und alle tiefem — 
(im stratigraphischen Sinne) für älter zu halten. Es kommt darauf an, welche Theile 
der Kössener Schichten durch jene Zwischenlagen vertreten werden. Haben wir in 
ihnen eine Vertretung der „Kössener Facies" (im Sinne von Suess) und der Nieder- 
österreichischen Starhemborg-Schiphten zu erblidken, dann müssen wir außerdem noch 
einen ansehnlichen Theil der darunter liegenden Dachsteinkalk-Bänke als rhätisch be- 
trachten.*) 

,,Uebrigens ist es schon lange durch P ichler und Rothpletz bekannt, dass die weißen und rothen Kalke 
am Fonsjoch und am Gschöllkopf (Rofsn) in den Lias gehören, hat doch Rothpleta bereits 1888 ausführliche 
Fossillisten gegeben und ebenso Pichler.'' (Eine Vermengung von verschiedenartigen Dingen. Der ^Obere Dachstein- 
kalk'' hat gewiss mehr mit dem echten Dachsteinkalk zu thun, als mit den rothen Liaskalken im allgemeinen. 
Dass die rothen Kalke des Pfonsjoch und des Sonnwendgebirges in ihrer Gesammtheit und die weifien Kalke des 
Sonnwendgebirges zum Theile liasisch sind, hat man schon lange vor 1888 gewusst. Es ist mir nicht bekannt, dass 
Rothpletz aus den über den Kössener Schichten liegenden weißen Kalken, um die es sich hier ausschließlich 



1) D. Verf. meint: Schichten gruppe im stratigraphischen Sinne. 

2) Die gewissenhaften Untersuchungen Zngmayer's haben längst gezeigt, dass ein Theil der Niederöster- 
reichischen Dachsteinkalke der rhätbchen Stufe zufällt, wogegen Böse sie in ihrer Gesanmitheit in die ^Haupt- 
dolomitstufe'* stellt. 
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handelt, Liasversteineningen aofgeiahlt hätte. Die VoTkommnine yom Gschollkopf im Sonnwendgebirge, die 
P ichler 1888 beschrieben hat, gehören einer viel jüngeren Schichtengrappe, der über den mitteljurasischen 
Radiolariengesteinen liegenden Hornsteinbreccie an. Vgl. oben S. 68). 

S. 730. ^Im J. 1891 fand ich am Ostufer des Achensees Blöcke eines weißen Kalkes, der ebenfalls Ton 
Avicula koessenensis erfüllt war und ein Exemplar der Avic. contorta enthielt. Wahrscheinlich stammen die Blocke 
▼om Sonnwendjocb.* (Im Ob. Dachsteinkalk des Sonnwendgebirges finden sich thatsächlich Anhäufungen der 
genannten Muscheln; sie gehören su den Vorkommnissen, die das rhätische Alter eines Theiles jener hellen Kalk- 
massen erweisen. Vgl. darüber oben S. 67 — 68.) 

Böse hatte schon früher (Z. D. geol. G.^ 1896, S. 576, Fußnote) vorgeschlagen, 
statt der Bezeichnungen „Dachsteinkalk Gümbers"; ,, Oberer Dachsteinkalk" die Namen 
„Kossener Kalk" oder „rhätischer Kalk" zu gebrauchen und wendet dieselben seither 
an. Bezeichnend sind diese Ausdrücke nicht, da sie zu weit sind Die zahlreichen 
Kalkbänke der Kössener Schichten sind ebenfalls rhätische Kalke. Der Name „Ko^- 
sener Kalk" führt geradezu zu Misverständnissen, da das Beiwort außer im strati- 
graphischen Sinne bereits in weiterem und engerem Sinne zur Faciesbezeichnung ver- 
wendet wird. So kommt Böse selbst zu Ausdrücken, wie (Zeitschr. 1898, S. 520, Fuß- 
note): „Lias in Facies der Kössener Kalke", worunter jedoch an dieser Stelle sowohl 
die Facies des Dachsteinkalkes (Hochfelln) als die Facies der Kössener Schichten 
(Garland-Schichten Winkler's) verstanden wird. 



Stratigraphische Uebersicht. 

Die vorliegende Uebersicht bezweckt nicht eine Zusammenfassung aller Er- 
fahrungen über die Folge, Ausbildung und Gliederung der einzelnen Schichten- 
gruppen zu bieten. Nur die wichtigsten^ besonders die für das Verständnis des 
Gebirgsbaues unerlässlichen Ergebnisse, sowie einige Beobachtungen, die auf 
die Gesteinsbildung Licht werfen, sollen an dieser Stelle mitgetheilt werden. 

Es ist nicht allein einleuchtend, dass die tektonischen Verhältnisse nur aut 
Grund der Kenntnis der ursprünglichen Lagerungsfolge erschlossen werden 
können, sondern es ist auch klar, dass in einem von starken Störungen be- 
troffenen Gebiete die Feststellung der stratigraphischen Verhältnisse zum Theile 
von den Erfahrungen über die Natur der Störungen abhängig ist. Beide 
Forschungsrichtungen stehen in so inniger Wechselbeziehung, dass jede nur 
unter stetiger Berücksichtigung der Ergebnisse der andern fortschreiten kann. 
Die Entwicklung der Alpengeologie bietet bekannte Beispiele dafür, wie der 
Wechsel in den tektonischen Anschauungen die Auffassung der Schichtfolge 
beeinflußt Ein sehr bezeichnender ähnlicher Fall ergibt sich für unser Gebiet 
aus den zu schildernden Beziehungen zwischen Weißem Riffkalk (Ob. Dachstein- 
kalk) und Rothem Liaskalk. 

An dem Aufbaue des Sonnwendgebirges beiheiligen sich die nachstehend 
verzeichneten Schichtengruppen. 

L Werfener Schichten. 

AlpenbuHisand.s/ein,^) Gümbel i86l. — Uniere Cardita- Schichten z. Th., Obere 
Cardita-Schichteit z. Th., Lechleitner 1882. — Satzgebirge z. Th., Pichler 1888. 

Röthliche. grünliche und gelbliche glimmerige Schiefer und Sandsteine, 
Ihnen gehören w^ohl die Lagen von Thon und Gyps an, die in enger Ver- 

^) Die Synonymen-Verzeichnisse dieses Abschnittes berücksichtigen nur die geologische 
Literatur des hier behandelten Gebietes. 



Muschelkalk. 79 

knüpfung mit dieser wie mit der nächstfolgenden Schichtengruppe in der Störungs- 
region des Schichthals (1609 m), des Sattels zwischen der Schicht (1954 m) und 
dem Haiderjoch (2190 m), auftreten. Das von Lechleitner entdeckte Vorkommen 
dieser Gesteine bei Wiesing, das ich nicht aus eigener Anschauung kenne, stellt 
die Fortsetzung der Vorkommnisse des Schichthals dar und findet sich wie 
diese im Liegenden des Wettersteinkalkes der Schicht. 

2. Muschelkalk. 

Rauhwacke des Haupidolomits, Gümbcl i86l. — Rauhwacken und dunkle Kalke 
(Niveau des Malier Salzlagers, St, Cassian), Mojsisovics 1871. -— Unlere Card Ha- 
Schichten z. Th., Obere Cardita-Schichten z. Th., Lechleitner 1882. — Rauhwacke der oberen 
Cardita-Schichten, Pichler i888. — Salzgebirge z. Th., Pichler 1888. 

Rauhwacken und dunkle Kalke, die in inniger Verbindung mit den früher 
erwähnten Gesteinen nächst dem Schichthals und nach Lechleitner auch bei 
Wiesing auftreten. Die gleichen Rauhwacken setzen den Häuserer Büchl unfern 
von Maurach im Achenthai zusammen. 

Im Karwendel gebirge wurden diese Gesteine mit den vorgenannten in der 
Gruppe der Myophorienschichten vereinigt, eine Bezeichnung, gegen die be- 
rechtigte Einwände erhoben worden sind. ') Lagerungsverhältnisse, wie sie auch 
nächst dem Schichthals zu beobachten sind, legen es nahe, alle die erwähnten 
Gesteine in eine Schichtengruppe zusammenzufassen. Dennoch möchte ich ver- 
muthen, dass wie in zahlreichen andern Gebieten der Ostalpen auch die hier 
entwickelten dunklen Kalke (und die aus ihrer Zertrümmerung hervorgegangenen 
Rauhwacken) dem untern Muschelkalk entsprechen. Der vollständige Mangel an 
organischen Resten in diesen stark veränderten Gesteinen nöthigt zu solchen 
Anlehnungen. 

Zum Muschelkalk ist wohl auch das Gestein des Thiergartens bei Jenbach 
zu stellen. Pichler hat es iSSy als „Unteren Alpenkalk" bezeichnet (der nach 
ihm z. Th. als Guttensteiner Kalk entwickelt ist), Mojsisovics hingegen be- 
trachtet ihn 1871 als Wettersteinkalk ; 1875 beginnt Pichler mit diesen „dunklen 
Kalken" die Reihe der Formationen des Sonnwendgebirges, und Lechleitner 
macht 1882 auf die Verschiedenheit gegenüber dem Wettersteinkalk und die 
Uebereinstimmung mit dem Muschelkalk aufmerksam. Seit Kurzem ist das 
Gestein für den Bau der Zillerthalbahn in ausgedehnten Steinbrüchen aufge- 
schlossen. Der lange niedrige Höhenzug trägt mit seinen prallen Wänden die 



*) Vgl, die zusammenfassende Darstellung, die jüngst E. Böse in der Zeitschr. d. Deutsch, 
geol. Ges., 1898, S. 545-557 gegeben hat 
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äußere Erscheinung des Wettersteinkalkes an sich. Dies rührt von der massigen 
Ausbildung des Gesteins her. Aber fast überall besteht dasselbe aus einem sehr 
dunklen Kalk, der von unzähligen weißen Kalkspathadern durchschwärmt ist. 
Von Versteinerungen konnte bisher keine Spur aufgefunden werden. 

3. Wettersteinkalk. 

Unterer Alpenkalk z. Th., Karte des Geognost.-montanist. Vereins 1849. — 
Oberer Alpenkalk, Pichler 1857. — Unterer Kettperkalk, Wetter steinkalk, Gümbel 1861, 
— Hallstätter Kalk, Richthofen 1862. — Che mnitzien- Kalk, Pichler 1869, 1875. — 
Wettersteinkalk, Mojsisovics 1871, Gümbel 1880. — Hauptdolomit und rhätischer 
Dachsteinkalk z. Th., Diener 1885. 

Der gewöhnlich sehr helle Kalk zeigt unter der Lupe eine überaus fein- 
körnige, krystallinische Beschaffenheit und unterscheidet sich dadurch von den 
im Uebrigen sehr ähnlichen hellen Kalken^ die sich über den Kössener Schichten 
erheben und in der Regel schon bei schwacher Vergrößerung erkennen lassen^ 
dass sie aus größeren gut begrenzten, gerundeten Körnern aufgebaut sind. 
Häufig haben in unserm wie in andern Gebieten auch die etwas dunkleren 
Abänderungen des Wettersteinkalkes eine weiße Verwitterungsfarbe, die von 
angesiedelten Flechten herrührt. 

Der Wettersteinkalk ist in der Regel im Großen wie im Kleinen stärker 
zerklüftet als der erwähnte geologisch jüngere Riffkalk, er ist darum mehr geneigt, 
sich in Pfeiler aufzulösen und zackige Umrisse anzunehmen. Auf diesem Um- 
stände beruht es wohl, dass der Wettersteinkalk ähnlich wie viele Dolomite 
häufig von kleinen unregelmäßigen Hohlräumen durchsetzt ist, die zum Theile 
von Krystallen ausgekleidet sind, und dass hier im Allgemeinen das ursprüng- 
liche Sediment in der Umbildung zu einem krystallinischen Gestein weiter fort- 
geschritten ist als der Obere Dachsteinkalk. 

Neben den feinkörnigen krystallinischen Kalken treten solche auf, die an 
der angewitterten Oberfläche sich aus verschiedenen organischen Resten auf- 
gebaut erweisen; man findet diese nur dort in größerer Häufigkeit, wo länger 
währende Bedeckung der Gesteinsoberfläche mit Humus günstige Bedingungen 
für das Ausätzen der organischen Reste geboten hat. 

Aestige „Li/Aoieniron" -artige Korallen sind in solchen Fällen am leichtesten 
erkennbar. Auch die bekannte riesenoolithische („Evinospongien-") Structur ist 
dann nicht selten zu finden. 

Der Wettersteinkalk ist in unserem Gebiete stets in mächtige Bänke gegliedert. 

Er baut den aus dem Sonnwendgebirge nach S heraustretenden Berg, die 
Schicht (Vorderspitz 1954m), auf, der eine echte Wettersteinkalk-Gestalt 
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besitzt und in geologischer Hinsicht als das östliche Ende des Karwendel- 
gebirges angesehen werden kann. Im N unseres engeren Gebietes setzt der 
Wettcrsteinkalk die Hauptmasse des Unnutz und des seine östliche Fort- 
setzung bildenden Bergzuges zusammen. 

Die Mächtigkeit des Wettersteinkalkes kann man an der Schicht, wo sein 
Hangendes nicht erhalten ist, auf mindestens 400 m schätzen. Am Unnutz lässt 
sich dieselbe wegen des verwickelten Baues nicht ermitteln. 

Einige Beobachtungen über organische Reste, die sich ^n dem Aufbau des 
Wettersteinkalkes betheiligen, mögen hier angeschlossen werden. In einem kleinen 
künstlichen Aufschluße, der zwischen Maurach und Eben' an der Achenseebahn 
liegt, habe ich ein größeres Gesteinsstück gefunden, das ein gutes Beispiel der 
riesenoolithischen Structur des Wettersteinkalkes bietet. Zusammen mit den be- 
kannten glaskopfähnlichen Bildungen, deren Entstehung noch nicht geklärt ist, 
und zum Theile in ihrem Innern zeigen sich hier längliche, schlank-kegel- 
förmige bis cylindrische Körper, deren dicke Wände einen von weißem Kalk- 
spath erfüllten Hohlraum umschließen. Ein anderer Fund, den ich auf dem 
Wege von Eben zur Alm Astenau gemacht habe, und der wie der eben erwähnte 
aus dem Wettersteinkalk der Schicht stammt, bietet Gelegenheit, jene Körper ein 
wenig besser kennen zu lernen. Auch hier kommen sie in einem großoolithischen 
Kalke vor. An ihrer Oberfläche sind breite Querwülste und die Oetfnungen von 
Canälen zu sehen, die in das Innere der dicken Wandungen eindringen. Es ist 
kaum daran zu zweifeln, dass wir Spongien vor uns haben; vermuthlich sind 
es Kalkschwämme. Die Stücke zeigen große Aehnlichkeit mit Enoplocoelia 
armata Klipst. sp.*) aus den Cassianer Schichten von* St. Cassian und der 
Seelandalpe, sind aber der Mehrzahl nach größer ; sie gleichen am meisten der 
(vergrößerten) Außenansicht bei Steinmann (a. a. O.), weniger aber den Ab- 
bildungen, die Klipstein und Laube gegeben haben. Es wurden Schnitte aus- 
geführt und Dünnschliffe angefertigt, es zeigte sich jedoch, dass die ursprüngliche 
Structur vollständig verloren gegangen ist. Auch von Querböden ist keine Spur 
zu finden. 

Das letzterwähnte Vorkommen hat in demselben großen Gesteinsstück noch 
eine größere Zahl anderer organischer Reste geliefert, die sich wie die als 
Spongien gedeuteten durch sorgfältige Präparation aus dem Gesteine lösen ließen. 
Die Abbildungen 6 und 7 geben eine Vorstellung von der äußeren Gestalt dieser 
Körper. Sie können nur auf einer Seite bloßgelegt werden, die ziemlich flach 
und gewöhnlich schwach gewölbt ist. In manchen Fällen glaubt man es nur 
mit Abdrücken zu thun zu haben, die aber Positive (Sculptursteinkerne) sein 



1) G. Steinmann, Pharetronen-Studien, N. Jahrb., 1882, U S. 167, Taf, VI, Fig. 4. 

Wähn er, Sonnwend^ebirge. 6 
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müssten, in andern Fällen zeigt das Gebilde im Querschnitt, der keine weitere 
Structur erkennen lässt, eine Dicke von etwa i mm. Die flach gewölbte Seite, 
die manchmal zum Theile auch schwach concav gestaltet ist und offenbar die 
Außenseite des Körpers darstellt, zeigt gröbere concentrische Runzeln (Falten); 
diese sind mit Anwachsstreifen bedeckt, die mit ihnen parallel verlaufen, und 
werden von sehr feinen Radiallinien gekreuzt, die — entsprechend dem An- 
wachsen des Gebildes, das von unten nach oben breiter wird — nach oben 
auseinanderstrahlen. (Die Radiallinien sind nur in Abb. 7 ausgeführt.) Diese 
Körper liegen im Gestein in größerer Zahl sehr nahe nebeneinander und sind 
sicher in enger Verbindung gestanden. In einigen wenigen Fällen erkennt man, 
dass zwei oder mehrere der beschriebenen Körper nach unten und seitwärts 
miteinander verwachsen sind, beziehungsweise dass ein schmälerer Stamm sich 



^^*V^. 







Abb. 6. 



Abb. 7. 



nach oben verzweigt und mehrere solcher flacher, lappenförmiger Gebilde aus- 
sendet. (Vgl. Abb. 6, welche die dichotome Verzweigung erkennen lässt. Die 
beiden größeren Lappen links entspringen einem gemeinsamen Stamm ; der 
linksseitige der beiden verzweigt sich nach oben abermals in derselben Weise. 
Der rechts befindliche Lappen liegt auf den andern, durch Gestein von etwa 
3 mm Dicke von ihnen getrennt, und es ist nicht erkennbar, ob er ursprünglich 
mit jenen in Verbindung gestanden ist.) 

Es ist übrigens fraglich, ob wir es hier mit durchaus flachen Gestalten, 
d. i. mit solchen zu thun haben, die hauptsächlich nach zwei Dimensionen 
ausgebildet gewesen sind. Ein vereinzeltes kleines Stück hat die Form eines 
Kegels, der rasch an Dicke zunimmt, nächst seinem schmalen Ende bei einem 
Durchmesser von 4 mm massiv ist, nach oben aber sehr bald hohl, d i. becher- 
förmig wird. An der Außenseite trat nach Anätzen mit Salzsäure die oben 
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beschriebene feinere Sculptur hervor. Es wäre also möglich, dass die Körper 
ursprünglich becherförmige Gestalten mit sehr dünnen Wänden besaßen^ 
die nach oben lappenförmig weiterwuchsen, und dass die aus dem Gestein 
gewonnenen Stücke nur einzelne Theile dieser Wände, vereinzelte Lappen, 
oder einige wenige noch miteinander verbundene Lappen darstellen. Sorg- 
fältige Präparation ermöglichte die Feststellung, dass auch an dem kleinen 
kelchförmigen Gebilde nach oben sehr bald eine lappenförmige Theilung ein- 
tritt, u. zw. schon bei einem Durchmessier von lo mm. Der untere Theil ist 
daher als ein kurzer kräftiger Stiel zu betrachten, über dem es kaum zur Aus- 
bildung eines wirklichen Bechers gekommen ist, da die aus dem Stiel sich 
erhebende Wand sich rasch in einzelne Lappen getheilt hat. 

Leider bieten die nach drei aufeinander senkrechten Richtungen ange- 
fertigten Schnitte und Dünnschliffe keinen Aufschluß über die ursprüngliche 
Beschaffenheit des Innern der beschriebenen Gebilde. Es ist keinerlei organische 
Structur w^ahrnehmbar; dieselbe ist offenbar zerstört, und an ihre Stelle ist eine 
fein-krystallinische Textur getreten. Jeder Versuch, die Natur jener Körper zu 
ergründen, ist daher vorläufig ausschließlich auf die Beurtheilung ihrer äußeren 
Gestalt angewiesen. 

Die Sculptur, wie sie in Abb. 7 genauer dargestellt ist, zeigt eine gewisse 
Aehnlichkeit mit der der Außenseite seitlich zusammengedrückter Einzeln-Korallen. 
Der Querschnitt zeigt jedoch, dass vpn Septen keine Spur vorhanden ist, die sicher 
erhalten wären, da doch die feine Sculptur der Außenseite so trefflich zu sehen 
ist. Die äußerst dünne flache Gestalt enthebt uns davon, diesen Vergleich w^eiter 
zu verfolgen. Derselbe Umstand verbietet, an Hydrozoen zu denken. In dem 
gleichen Gestein, in dem die innere Structur der uns beschäftigenden organischen 
Gebilde spurlos verloren gegangen ist, ist die Structur anderer organischer 
Reste recht gut erhalten. Sehr nahe an einem der dünnen lappenförmigen 
Körper (dessen Oberflächensculptur gut erhalten ist, während der Querschnitt 
keinerlei organische Structur zeigt), aber durch Gesteinsmasse von ihm getrennt, 
ist auf fast frischer Gesteinsbruchfläche die feine netzförmige Structur eines 
kleinen soliden Körpers mit der Lupe leicht erkennbar, den ich für einen Hydro- 
zoenstock halten möchte.^) 

Die oben erwähnte, in einem Falle beobachtete becherförmige Gestalt 
erinnert an die äußere Form zahlreicher Spongien. Aber weder bei Kalk-, noch 
bei Kieselschwämmen, weder bei recentcn, noch bei fossilen Formen findet sich 
die beschriebene Sculptur, und überdies ist bei keinem der zahlreichen vor- 



^) Man könnte sicherer urtheilen, wenn nicht eine große Aehnlichkeit mit der Structur der 
merkwürdigen triasischen Korallenfamilie der Spongiomorphiden bestünde. 

6« 
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liegenden Stücke etwas zu sehen, das an die für die Spongien so bezeichnenden 
Oeifnungen der Körperwand erinnern würde. Die oben beschriebenen, als 
Kalkschwämme gedeuteten Vorkommnisse zeigen, dass die Oeffnungen von 
Ausführungsgängen im Gestein erhalten sind, und auf dem erwähnten becher- 
förmigen Gebilde sitzt oben ein kleiner knolliger Schwamm von 7 und 5 mm 
Durchmesser, dessen wohlerhaltene Oberfläche nicht nur einige derartige 
größere Oeffnungen, sondern außerdem eine große Zahl sehr kleiner Ver- 
tiefungen, die den Poren entsprechen, erkennen lässt. Die Gesteinsbeschaffenheit 
ist demnach für die Erhaltung sehr feiner Einzelheiten keineswegs ungünstig; 
dafür sind auch oben Belege beigebracht worden. 

Bei näherer Vergleichung wird uns überhaupt bald klar, dass wir es hier 
nicht mit thierischen, sondern mit pflanzlichen Resten zu thun haben. *) Unter 
den lebenden Algen gibt es in verschiedenen Gruppen Gattungen, deren Thallus 
einen ganz ähnlichen Bau aufweist wie unsere Fossilien, und die zugleich Arten 
enthalten, die vollständig oder zum Theile mit Kalk incrustirt, daher bis zu 
einem gewissen Grade erhaltungsfähig sind und sich unter Umständen an der 
Sedimentbildung betheiligen können. Ohne in Einzelheiten einzugehen, möchte 
ich nur einige Gattungen von ähnlichem Bau hervorheben: Zonaria und Padina 
[darunter besonders die weit verbreitete Padina pavonia (L.) Gaill.], die zu den 
Dictyotaceen gehören, — ferner unter den Rhodophyceen die Gattung Peysonellia 
aus der Familie der Squamariaceen — und unter den Chlorophyceen die 
Gattung Udotea^ die zu den Codiaceen gehört. Alle diese Typen zeigen einen 
fächerförmigen und zugleich concentrischen Bau und eine ähnliche Verzweigung 
in einzelne Lappen. An Udotea^ deren Arten zum Theile stark incrustirt sind, 
möchte man zunächst denken. Die nahe verwandte, in dieselbe Familie gehörige 
Gattung Halimeda^ gleichfalls stark incrustirte Formen, die aus einzelnen derben 
Gliedern bestehen, ist auch fossil bekannt, 2) und Rothpletz hat gewisse 
oolithische Kalkkörper der obern Trias der Ostalpen als fossile Kalkalgen erkannt 

^) Für die Erlaubnis zur Benützung des Herbars der Botan. Abtheilung des Naturhistor. Hof- 
museums, sowie für damit verbundene freundliche Unterstützung bin ich meinen verehrten CoUegen, 
den Herren Dr. A. Zahlbruckner und Dr. F. Krasser zu Dank verpflichtet. 

2) Th. Fuchs, Ueber eine fossile Halimeda aus dem eocänen Sandstein von Greifenstein. 
(Sitzber. Ak. d. Wiss. Wien, Math.-natw. Cl., CHI, Abth. I, 1894, S. 200 — 204, i Taf.) Das ist jeden- 
falls der deutlichste und sicherste bisher bekannte fossile Halimeda-Rest. Schon viel früher hatte indessen 
Unger aus einem der Juraformation zugewiesenen Kalksteine vom Reichramingbache am linken 
Ennsufer in Oberösterreich unter der Bezeichnung Corallinites Halitneda einen Abdruck beschrieben 
und abgebildet und mit der lebenden Gattung Halimeda verglichen. F. Unger, Chloris protogaea, 
Beitr. z. Flora der Vorwelt, Leipzig 1847, S. 127, Tab. XXXIX. Fig. 7. — Vor kurzem hat 
J. V. Lorenz-Liburnau einen Rest aus dem Muntigler Flysch ebenfalls zu Halimeda gestellt 
(vSitzber. Ak. d. W. Wien, M.-n. Cl., CVI, I, 1897, S. 174, Taf. I). 
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(Sphaerocodium) und zu den Codiaceen gestellt.*) Steinmann hat überdies 
jüngst festgestellt, dass die von Toula aus dem Urgo-Aptien von Serbien be- 
schriebene gesteinsbildende Gattung Bouetna die Structur von Halimeda besitzt 
und als eine Stammform der lebenden Gattung betrachtet werden kann. ^) 

Die genannten recenten Formen sind selbstverständlich nicht so flach, wie 
sie abgebildet werden und in den Herbarien liegen. Herrn Dr. Krasser ver- 
danke ich die Auskunft, dass die einzelnen aus einem gemeinsamen Stiel sich 
entwickelnden Lappen sich (wie die Wand eines Bechers) rings um einen von 
ihnen umschlossenen Raum gruppiren. — Die vollständig incrustirte Udotea 
flabellata (Lamx.) J. Ag. besitzt einen kräftigen Stiel, wodurch die Aehnlichkeit 
mit unserer fossilen Form noch größer wird. Die kelchförmige Gestalt, die sich 
bei dieser über dem Stiel erhebt, um sich sehr bald in einzelne Lappen zu 
verzweigen, ist bei den lebenden Formen allerdings nicht zu finden; ein Ana- 
logon dazu bildet jedoch eine Rinne, die wir bei Ud. flabellata auf der Innen- 
seite des Stieles nächst dessen obferem Ende beobachten konnten. — Eine 
Entscheidung über die systematische Stellung der fossilen Art wird erst getroffen 
werden können, sobald deren innerer Bau bekannt sein wird. Deshalb unter- 
lasse ich es auch, einen Namen dafür vorzuschlagen; es genügt vorläufig, die 
Aufmerksamkeit der Alpengeologen und der Phytopalaeontologen auf diese 
gesteinsbildenden Organismen zu lenken 

Mit den typischen großoolithischen Gebilden des Wettersteinkalkes, deren 
Textur ganz bezeichnend mit der des Glaskopfes verglichen worden ist, sind 
die beschriebenen Fossilien, wie kaum hervorgehoben zu werden braucht, nicht 
identisch. Es scheint jedoch, dass sie einem Theile dessen entsprechen, was 
man unter der Bezeichnung Evinospongien-Structur zusammenzufassen pflegt. 
Escher v. d. Linth, der bekanntlich zuerst derartige Bildungen erwähnt hat 
und es unentschieden gelassen hat, ob sie organische Reste darstellen, scheint 
thatsächlich solche vor sich gehabt zu haben. 3) Stoppani hat sie für Spongien 
gehalten und in mehreren Gattungen untergebracht, von denen Evinospongia 



^) A. Rothpletz, Fossile Kalkalgen aus d. Farn. d. Codiaceen und Corallineen. (Zeitschr. 
D. geol. Ges., XLIH, 1891, S. 296.) 

*) G. Steinmann, Ueber Bouema, eine fossile Alge aus der Familie der Codiaceen. (Ben 
Natf.-Ges. Freiburg i. Br, XI, i, 1899, S. 62—72, 13 Textfig.) 

*) „Im dichten Kalkteig der Grundmasse zeigen sich . . . kegelartige, mit Querfurchen ver- 
sehene, von der Umgebung völlig sich ablösende, ^/2 Zoll lange Kalkstücke, von denen es mir 
noch zweifelhaft ist, ob sie Petrefacte oder kolossale Oolithe .... seien.'' Es eher v. d. Linth, 
Geogn. Beobacht. üb. einige Geg. des Vorarlbergs. (N. Jahrb., 1846, S. 440.) Die Abbildung 
(ebenda, Taf. VI, Fig. 4) stellt die großoolithische Structur eines andern Vorkommens dar, mit der 
die fraglichen Versteinerungen verglichen werden. 
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Stopp, die typische großoolithische Structur umfasst. ^) Benecke hingegen be- 
trachtete die Gebilde als anorganische Kalkspathabscheidungen, die mit sehr 
verschiedenen organischen Resten in Verbindung stehen, indem sie z. B. die 
Kammern einer Ammonitenschale erfüllen oder andere Reste umhüllen; diese 
boten den „ersten Anhaltspunkt" für die spätere, nach dem Absterben der 
betreffenden Organismen eingetretene Kaikabscheidung. 2) Rothpletz endlich 
ist geneigt, wenigstens einen Theil der großoolithischen Structur des Wetterstein- 
kalkes auf fossile Kalkalgen zurückzuführen. ^) Es wäre jedenfalls von Bedeutung 
für unsere Anschauungen über Sedimentbildung, wenn auch in den typischen 
riesenoolithischen Bildungen verschiedener Triaskalke organische Structur nach- 
gewiesen werden könnte. 

4. Cardita-Schichlen. 

Cardita- Schichten, Pichler 1857. — Unterer Muschel keuper^ Raibler Schichten^ 
Gümbel 1861. — Raibler Schichten, Richthofen 1862. — Obere Card ita- Schichten^ 
Pichler 1869, 1875. 

Dunkle bituminöse Kalke, graue Mergelkalke mit marinen Thierresten, 
Sandsteine mit Resten von Landpflanzen. 

Seit langem kennt man einen nordsüdlich streichenden Zug von Cardita- 
Schichten von der Westseite des Unnutz, wo sie die Grenze zwischen dem 
Wettersteinkalk im Hangenden und dem Hauptdolomit im Liegenden bilden 
und sich so an einem Lagerungsverhältnis betheiligen, das ein treffliches Beispiel 
einer überstürzten Schichtenfolge bietet. Ebenso verzeichnen die geologischen 
Karten in der Fortsetzung des erwähnten Zuges einen westöstlich verlaufenden 
Streifen dieser Gesteine, der das nördliche Wettersteinkalkgebiet von dem Haupt- 
dolomitgebiet des Sonnwendgebirges scheidet. Die älteren Beobachter stimmen 
darin überein, dass hier bei regelmäßigem Südfallen eine normale Schichtenfolge 
vorliegt. Es ist nicht leicht, den letztgenannten Zug zu verfolgen, und darauf 



^) A. Stoppani, Petrifications d'Esino (Paleont. Lombarde, i. Serie), p. 126 ff., pl. 29 — 31. 

— Unter den hiehergehorigen Abbildungen Stoppani's findet sich eine [Evinosp. cerea Stopp., 
"pars, 1. c, pl. 30, flg. 5), in der unt. and. die Außenseite dünnwandiger Körper wiedergegeben 
zu sein scheint; diese sind den oben beschriebenen Resten sehr ähnlich, vielleicht sogar mit ihnen 
identisch. Sie sind zwar breiter als die oben abgebildeten schlanken Formen; unter den mir vor- 
liegenden Stücken finden sich aber lappenförmige Gebilde, die gleichfalls viel rascher an Breite 
zunehmen und in ihrer Structur mit den anderen vollkommen übereinstimmen. 

2) E. W. Benecke, Umgeb. v. Esino, Geogn.-pal. Beitr., II, S. 296 — 299. 

3) A. Rothpletz, Ueber die Bildung der Oolithe. (Botan. Centralblatt, Bd. 51, 1892, S. 268.) 

— Ein geolog. Querschnitt durch die Ostalpen, Stuttgart 1894, S. 42. 
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mag es zum Theile beruhen^ dass die Karten in der Angabe seines Verlaufes 
stark voneinander abweichen. 

Da von der Fauna der Cardita- Schichten dieses Gebietes bisher nicht viel 
bekannt geworden ist, mögen hier — größtentheils nach gefälligen Bestimmungen 
des Herrn Chefgeologen Dr. A. Bittner — einige Versteinerungsfunde erwähnt 
werden. Am Westabhange des Unnutz habe ich im Herzgraben oberhalb 
Achenkirch und nördlich davon Placunopsis ßssistriata Winkl. und Ostrea 
montis caprilis Klipst. im Anstehenden gesammelt. Aus losen Stücken, die im 
linksseitigen Graben der Pulverer-Schlucht oberhalb des Wasserfalles auf- 
gelesen wurden, liegen vor: Mysidioptera (Lima) incurvostriata Gümb., Cardita 
Gümbeli Pichler, Gonodon (Schajhäiitlia) Mellingi Hau., Myophoricardium 
lineatum Wöhrm. Die letztgenannte Versteinerung zeigt sich an der Oberfläche 
eines größeren Gesteinsstückes in großer Zahl schön ausgewittert. Herrn F. Bonifaz 
Sohm in Fiecht verdanke ich ein kleines Stück eines eisenschüssigen sandigen 
Kalkes mit Myophoricardium lineatum Wöhrm., das der Genannte auf dem 
Wege von der Einbergalm (Neubergalm) gegen das Kögljoch (zur Köglalm) 
gefunden hatte. 

5. Hauptdolomit. 

Dolomit des uniern AlpenkalkeSj Karte des Geog^ost.-montanist. Vereins 1849, 
Pichler 185 7. — Hauptdolomit (nach Gümbel), Mitteldolomit, Pichler 1857. — Haupt^ 
dolomit, Gümbel 1861. — Dolomit, Richthofen 1862. — Hauptdolomit, Mojsisovics 1871, 
Pichler 1875 und die späteren Autoren. — Wettersteindolomit, Geyer 1885. — 
Hauptdolomit, Geyer 1886 und die späteren Autoren. 

Dieses weitverbreitete und wohlbekannte Gestein bildet fast allenthalben die 
tieferen und mittleren Gehänge, den wuchtigen „SockeP des Gebirges. Es ist 
wie in andern Gebieten durch seine auf weite Entfernung erkennbare regel- 
mäßige Bankung ausgezeichnet, die insbesondere auf der Nordseite und auf der 
Westseite des Gebirges scharf hervortritt. 

An den Südgehängen des Sonnwendjoches gegen das Innthal scheint der 
Hauptdolomit mehr klotzig ausgebildet zu sein. Das rührt jedoch aller Wahr- 
scheinlichkeit nach von der überaus verworrenen Lagerung her, die hier zu 
beobachten ist. 

Einlagerungen von Asphalt und bituminösen Kalken sind in neuerer Zeit 
auch auf der Südseite des Sonnwendjoches unfern von Münster im Haupt- 
dolomit aufgefunden worden. 

Der Hauptdolomit bildet nie sehr ausgedehnte schroffe glatte Wände, aber 
fast immer überaus wilde, stark zerrissene und zerklüftete steile Gehänge. 
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Die Mächtigkeit des Hauptdolomites kann an den Nordgehängen des Sonn- 
wendgebirges auf etwa 2000 m geschätzt werden. Die Erfahrungen über die in den 
jüngeren Gebirgsgliedern herrschenden Lagerungsverhältnisse und Beobachtungen 
tektonischer Natur im Hauptdolomitgebiete selbst lassen es bezweifeln, ob wir 
in jener Zahl die einfache ursprüngliche Mächtigkeit zu erblicken haben; es 
scheint vielmehr, dass auch hier infolge von tektonischen Bewegungen mehrfache 
Wiederholungen der ursprünglichen Schichtenfolge eingetreten sind. 

6, Plattenkalk. 

Pla/fenkaJk, Gümbel 1861 und spätere Autoren. — Früher und z. Th. auch 
später unter Hanpldolomit inbegriffen. 

Bei vergleichsweise ruhiger Lagerung beobachtet man über dem Haupt- 
dolomit eine nicht sehr mächtige Folge von sehr ähnlich entwickelten Gesteins- 
bänken, die aber kalkiger Natur sind. Sie bilden in der Regel ein wenig 
steilere Gehänge als der Hauptdolomit. 

Obgleich die Verbindung mit diesem sehr eng ist, so dass der Plattenkalk 
leicht übersehen wird und man geneigt ist, ihn mit dem Hauptdolomit zu ver- 
einigen, erscheint doch die Aufstellung einer besonderen Schichtengruppe für jene 
Kalkbänke gerechtfertigt. Einmal aus dem äußerlichen Grunde, weil der Plattenkalk 
in seinem Habitus bei einiger Aufmerksamkeit selbst aus einiger Entfernung doch 
recht gut vom Hauptdolomit zu unterscheiden und daher bei guten Aufschlüssen 
auch kartographisch unschwer festzulegen ist. Sodann, w^eil in den Gebieten der 
Hauptdolomit-Entwicklung im Plattenkalk gewöhnlich zuerst die Facies des 
Dachsteinkalkes sich einstellt. Ferner ist darauf hinzuweisen, dass die obersten 
Bänke des Plattenkalkes nicht selten mit Kössener Schichten wechsellagern und 
daher der rhätischen Stufe angehören. 

Eine bekannte Gesteinsausbildung sind hellgefärbte Mergelkalke, die sonst 

als Zwischenlagen im Plattenkalk aufzutreten pflegen und an der angewitterten 

Oberfläche kleine Gasteropoden, die Rissoa alpina Gümb., erkennen lassen, 

eine wegen ihres Erhaltungszustandes ungenügend erkannte Leitversteinerung, 

die seither in verschiedene andere Gattungen gestellt worden ist. In unserm 

Gebiete finden sich selbständige Bänke eines hellgrauen mergeligen Kalkes mit 

gelblicher Verwitterungsfarbe, die die genannte Versteinerung führen und hie 

und da Zwischenlagen von dunkelgrauen thonreichen Kalken enthalten. Diese 

Zwischenlagen haben von bezeichnenden Versteinerungen der tieferen Kössener 

Schichten 

Modiola minuta Goldf. 
geliefert. 
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In andern Fällen treten uns in der Stufe des Plattenkalkes mächtige 
Bänke noch heller gefärbter, sehr reiner Kalke entgegen, die verästelte Korallen 
(„Lithodendy'on") führen und Durchschnitte von Megalodonten zeigen. Diese 
Ausbildung stimmt vollkommen überein mit der Facies des über den Kossener 
Schichten folgenden ^Oberen Dachsteinkalkes", mit dem Unterschiede, dass 
dieser vielfach massig ausgebildet ist, während der Plattenkalk auch in dieser 
Entwicklung stets regelmäßig gebankt ist. 

7- Kossener Schichten. 

Gervillien-Schichien^ Pichler 1857. — Oberer Muscjtelketiper, Gümbel 1861. — 
Kossener Schichten^ Richthofen 1862 und die späteren Autoren. — Rhätische Schichfen, 
Gümbel 1880. 

Dunkelgraue thonreiche Kalke, mit thonigen und mergeligen Zwischenlagen, 
in der Regel mit zahlreichen Versteinerungen. In ihnen sind vertreten die 
schwäbische Facies, hauptsächlich gekennzeichnet durch 

Modiola tninuta Goldf. und 
Gerpillia inflata Schafh., 

und die karpathische Facies mit 

Terebratula gregaria Suess. 

Nach unten sind die Kossener Schichten innig mit dem Plattenkalk ver- 
bunden, dessen oberste Bänke, wie beobachtet wurde, mit den Kossener Schichten 
wechsellagern. Es ist die Fauna der schwäbischen Facies (Modiola minuta)^ 
die in den Zwischenlagen des Plattenkalkes auftritt. 

Nach oben schließen die Kossener Schichten häufig mit dunklen Schiefer- 
thonen ab, die dürftige Spuren von Versteinerungen und zahlreiche Brauneisen- 
Concretionen^) führen, nur ausnahmsweise gut aufgeschlossen sind und daher 
selten zur Beobachtung gelangen. 

An einigen Punkten treten nahe der oberen Grenze der Kossener Schichten 
Bänke eines grauen Lithodendronkalkes auf. Die Rasen von Riffkorallen, denen 
diese Bänke ihre Entstehung verdanken, mögen in ihrem Wachsthum durch 
Zufuhr getrübten Wassers unterbrochen w^orden sein; sie bilden dennoch die 
Einleitung zu dem üppigen Korallenleben, aus dem die darüber liegenden hellen 
RifFkalke zum gro(3en Theile hervorgegangen sind. 



^) Von ganz anderer Beschaffenheit als die Brauneisen-Mangan- Concretionen des Rothen 
Liaskalkes. 
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So versteinerungsreich die Kössener Schichten des Sonnwendgebirges im 
Allgemeinen sind^ so häufig uns namentlich Gesteinsbänke entgegentreten^ deren 
Schichtflächen mit ungezählten Exemplaren einer einzigen Art, wie Gervillia 
inflata^ Avicula contorta oder Terebratula gregaria übersät sind, so konnten 
darin doch trotz sorgfältiger Untersuchungen und umfangreicher Aufsammlungen 
weder die weitverbreitete Brachiopodenfauna der „Kössener Facies", noch die 
Cephalopoden der Salzburger Facies (Choristoceras)y welch' letztere sonst 
wenigstens in vereinzelten Exemplaren in bestimmten Schichten neben ihren 
Begleitern auftreten, gefunden werden. Dieser Umstand gewinnt durch ent- 
sprechende Versteinerungsfunde in der nächst höheren Schichtengruppe an 
Bedeutung. 

Die Kössener Schichten bilden über dem Hauptdolomit und Plattenkalk in 
ansehnlicher Meereshöhe gut ausgeprägte Terrassen, aus denen sich die felsigen 
Gipfelgestalten erheben. Solche Geländeformen, die an vielen Stellen mit dem 
Schutt der höheren Wände überkleidet sind, treten in besonders schöner Ent- 
wicklung auf der Nord- und der Ostseite des Gebirges auf, fehlen aber auch 
der West- und der Südseite nicht. 

8, Weißer Riffkalk. 

Unterer Alpettkalk z, Th., Oberer Alpenkalk, Karte des Geognost-montanist. 
Vereins 1849. — Lithodendronkalk (Dachsteinkalk) und Hierl atz- Schichten, Pichler 1857. — 
Dachsteinkalk, Gümbel 1861, 1880. — Dachsteinkalk und Hierlatzkalk, Richthofen (nach 
Pichler) 1862. — Hierlatz- Schicht en^ Pichler 1871. — Rhä tische und liasische leicht 
gefärbte Kalke, Hier l atz- Schichten, Mojsisovics 1871. — Dachsteinkalk, Pichler 1875. — 
Dachsteinkalk und weißer Lias^ Rhätischer Dachsteinkalk und Hierlatzkalk, Lechleitner 
1884, 1886. — Hauptdolomit und rhätischer Dachsteinkalk 2. Th., Dachsteinkalk z. Th., 
Diener 1885. — Dachsteinkalk z. Th., Geyer 1885, 1886. — Hauptdolomit z. Th., 
Geyer 1886. — Weißer Plateaukalk, Riff kalk. Wähner 1886. — Schneeweiße Kalke, 
Weiße und gelblichweiße Kalke, Pichler 1886. — Mittlerer Lias z. Th., Weißer und 
gelblichweißer Kalk (Lias), Pichler 1888. — Weißer Riff kalk, Wähner 1891. 

Ueber den Terrassen der Kössener Schichten erheben sich in schroffen 
Wänden helle Kalkmassen, die einen überaus verwickelten Bau besitzen, deren 
ursprüngliche Lagerungsfolge sich aber gegenwärtig klar erkennen lässt. 

Die Hauptmasse dieser Gesteine ist ein wahrer Korallenriffkalk und ent- 
spricht faciell und stratigraphisch dem, was heute gewöhnlich als Oberer 
Dachsteinkalk bezeichnet wird. 

Der Kalk ist entweder massig ausgebildet oder in mächtige Bänke ge- 
gliedert; es sind auch Uebergänge zwischen diesen Ausbildungsweisen zu beob- 
achten. Die Farbe des Gesteins ist fast immer sehr hell, vorwiegend beinahe 
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rein weiß und gelblichweiß oder doch ein sehr helles Grau und Gelblichgrau. 
Daneben kommen auch dunklere Färbungen vor, grau, das noch immer als 
hellgrau zu bezeichnen ist, gelbgrau, auch gelb, braun und röthlich. Stets aber 
ist der Thongehalt ein äußerst geringer, wnr haben es mit sehr reinen Kalken 
zu thun. 

Trotzdem die aus Flechten bestehende dünne Verwitterungsrinde grau ist 
(fast niemals weiß, wie das beim Wettersteinkalk so häufig der Fall ist), wirkt 
das Gestein doch stets — besonders, wo es in größeren Flächen ansteht — 
durch seine helle Färbung und zeichnet sich dadurch vor fast allen andern im 
Gebirge auftretenden Felsarten aus. Das gilt in noch höherem Grade von den 
mit Karren durchfurchten Hochflächen, die durch die von der Schneeschmelze 
und vom Regen herrührende häufige Berieselung stets auf's neue abgescheuert 
werden und daher eine nahezu frische Gesteinsoberfläche darbieten, welche bei 
heller Beleuchtung an Weiße mit den sommerlichen Schneeflecken wetteifert. 

Abgesehen von größeren organischen Resten, die sich häufig in Mengen 
an der Zusammensetzung des Weißen Riffkalkes betheiligen, besteht derselbe in 
der Regel aus deutlich gesonderten, zumeist schon mit der Lupe unterscheid- 
baren rundlichen Körnern, die durch Kalkspath miteinander verkittet sind. Diese 
Körner verrathen unter dem Mikroskop durch ihre Structur manchmal ihre 
organische Herkunft, so wenn es sich um vereinzelte Foraminiferen, Echino- 
dermenreste oder Glieder von Kalkalgen (Diploporen?) handelt. In andern 
Fällen ist es nicht möglich, deren Natur genauer festzustellen, sei es, weil es 
schwierig ist, sehr dünne Schliffe anzufertigen, und die einzelnen dunklen Körner 
gegenüber dem sie umgebenden hellen Kalkspath nicht durchsichtig genug zu 
machen sind, sei es, dass die feinere organische Structur verloren gegangen ist. 
Es ist jedoch nicht daran zu zweifeln, dass wir es zumeist mit abgerundeten 
Trümmern verschiedener organischer kalkiger Hartgebilde zu thun haben. 

Wenn die Gesteinsoberfläche unter Humusbedeckung gut angeätzt w-orden 
ist, lässt sie manchmal ein eigenthümliches zelliges Gefüge erkennen, das man 
auf organische Structur zurückzuführen versucht sein könnte. Es rührt 
jedoch daher, dass die das Gestein zusammensetzenden Körner stärker angeätzt 
sind als der sie umgebende reine wasserhelle Kalkspath, der deshalb als zusammen- 
hängendes Netz über jene emporragt. 

Nicht selten sind einzelne Körner von dünnen Kalkspathrinden umhülh, 
die von dem als Cement wirkenden Kalkspath scharf getrennt sind. Es ist der 
Beginn der Oolithbildung. Von solchen Gesteinen finden sich Uebergänge bis 
zu Kalken von ausgesprochen oolithischer Structur. Namentlich gewisse gelbe 
und gelbliche Kalke, die hie und da nahe der oberen Grenze der Schichten- 
gruppe auftreten, erw^eisen sich u. d. M. als Pseudoolithe und wirkliche Oolithe. 
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Unter den größeren organischen Resten des Weißen Riffkalkes sind 
für die Beurtheilung der Faciesverhältnisse zunächst diejenigen wichtig, die sich 
nicht aus dem Gesteine lösen lassen, im frischen Bruche gewöhnlich nicht sicht- 
bar sind und nur an der angewitterten Oberfläche mehr oder weniger deutlich 
hervortreten. Tritt man an eine der Wände heran, die jene Kalkmassen seitlich 
begrenzen, so wird man in der Regel weder an den den Fuß der Wand be- 
gleitenden Blockanhäufungen, noch im Anstehenden gut erkennbare Ver- 
steinerungen wahrnehmen. Es rührt dies daher, dass die die Gesteinsoberfläche 
überziehenden Flechten, denen der Kalk seine hellgraue „Verwitterungsfarbe" 
verdankt, so unscheinbar sie sind, zumeist jede Structur verhüllen. Besser ist 
es schon auf den von Karren durchfurchten Hochflächen, die häufig von Wasser 
berieselt und dadurch immer wieder abgescheuert werden. Hier kann man 
Durchschnitte von Gasteropoden- oder Megalodontenschalen und schlecht 
erhaltene verästelte Korallen („Lithodendron^J häufig genug beobachten. 

Sehr günstige Umstände für das Hervortreten organischer Structur ergeben 
sich aber, wenn das anstehende Gestein oder Blöcke durch längere Zeit von 
Humus bedeckt sind. Das Sickerwasser nimmt hier etwas größere Mengen 
von Kohlensäure und Humussäuren auf und wird dadurch befähigt, die 
organischen Reste trefflich aus dem Gestein herauszuätzen, in der Weise, 
dass der sie umgebende, um ein Geringes thonreichere Kalk rascher entfernt 
wird als die aus reinem Kalkspath bestehenden Körper, die dann manchmal 
hoch über ihre Umgebung emporragen. So kommt es, dass wir z. B. bei neuen 
Weganlagen, wo kleine Einschnitte gemacht wurden, gute Gelegenheit finden, 
derartige Reste zu sehen. Werden dadurch die Oberfläche des anstehenden 
GCTteins oder zahlreiche Blöcke freigelegt, so bedarf es nur kurzer Zeit, bis der 
Regen die Gesteinsflächen völlig gesäubert hat, um auf dem ganz frischen, vegeta- 
tionsfreien hellen Kalk selbst feine Structurformen deutlich hervortreten zu lassen.*) 

Fast ebenso günstige Verhältnisse herrschen, wenn das anstehende Gestein 
von offenen Spalten durchsetzt ist, in denen von Zeit zu Zeit Wasser circulirt, 
das in der Vegetationsdecke und im Humus Säuren aufgenommen hat. Auch 
hier spielen sich Auflösungsvorgänge ab, während die Wiederausscheidung des 
gelösten kohlensauren Kalkes anderwärts unter besonderen Umständen erfolgt. 



^) Aehnliche Vorgänge, die man in den Kalkalpen an hellen Kalken und Dolomiten häufig 
beobachten kann, und die eine noch fast unbenutzte Quelle für Sedimentstudien bieten, spielen 
sich auch im Urgebirge ab. Wenn man heute beispielsweise im Krimmler Achenthai der Wams- 
dorfer Hütte zuwandert, kreuzt man mehrere gewaltige Blockanhäufungen und sieht daselbst Blöcke 
mit vor kurzem bloßgelegten glatten Flächen, die den prächtigen Centralgneiß so frisch und 
unzersetzt zeigen, wie dies sonst nur ein eben erst angelegter, tief in das anstehende Gestein 
eingreifender künstlicher Aufschluß vermöchte. 
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Es wird demnach nur Gestein entfernt; auch Flechten können sich wie im früher 
erwähnten Falle wegen des Lichtmangels nicht ansiedeln. In solchen Spalten 
kommt es indessen häufig zu einem Absatz von rothem Thon, sei es, dass 
dieser den Lösungsrückstand des Kalkes darstellt, sei es — und dies ist wahr- 
scheinlicher — dass er vom Sickerwasser von der Oberfläche mitgebracht wird, 
wo die ein wenig thonhältigeren Rothen Liaskalke und besonders die sehr thon- 
reichen Radiolariengesteine bei ihrer Zersetzung und Abtragung größere Mengen 
von Thon zurücklassen. Die Wände der Spalte sind dann roth gefärbt, man 
überzeugt sich aber leicht, dass diese Färbung nur an der Oberfläche des Ge- 
steins haftet. 

Im Weißen Riffkalk unseres Gebietes sind es hauptsächlich drei Gruppen 
von Organismen, deren Reste auf die beschriebene Weise hervortreten, und von 
denen sich zeigen lässt, dass sie einen w^esentlichen Antheil an der Zusammen- 
setzung des Gesteins nehmen: i. Korallen; 2. Hydrozoen; 3. Kalkalgen. 

Dass Korallen in gewissen hellen Kalkmassen der Alpen häufig auftreten, ist eine 
bekannte Thatsache, obgleich derartige Reste, die zumeist schlecht erhalten und 
dann für palaeontologische wie stratigraphische Zwecke unbrauchbar sind, häufig 
übersehen oder wenigstens nicht gesammelt werden. Zur Klarstellung der Facies- 
frage erschien es von Wichtigkeit, dem Vorkommen von Korallenresten im Weißen 
Riffkalk besondere Aufmerksamkeit zu schenken, und so bin ich in der Lage, 
ihre weite Verbreitung durch den ganzen Gebirgsstock mit aller Sicherheit festzu- 
stellen. In den Gebieten des Haiderjochs, des Sonnwendjochs, des Rofan, des 
Seekarlspitz, der Hochiss, des Klobenjochs, der Turerwand u. s. w., kurz fast 
überall, wo Weißer Riffkalk ansteht oder in Blöcken auftritt, finden sich bei 
einiger Achtsamkeit auch Korallenreste, so dass man diese als die häufigsten 
und verbreitetsten Versteinerungen der Schichtengruppe bezeichnen kann. 

Außerdem habe ich drei Punkte kennen gelernt, an denen die Verhältnisse 
für das Erkennen organischer Structur besonders günstig liegen, und wo Korallen- 
reste in so großer Menge vorhanden sind, dass das Gestein von ihnen erfüllt 
ist, dass wir es demnach mit wahren Korallenkalken zu thun haben. Eine dieser 
Oertlichkeiten ist eine Schutthalde, die vom Ostfuße des Rofan gegen das Jöchl 
(Rossjöchl) hinabzieht. Der von der Zireiner und der Ampmooser Terrasse auf 
den Rofan führende Weg ist vor einigen Jahren neu hergerichtet worden, dabei 
wurde an der erwähnten Stelle die Schutthalde angeschnitten und eine große 
Zahl von kleineren und größeren Blöcken, die früher theilweise mit Humus 
bedeckt waren, bloßgelegt. Diese stammen sämmtlich aus einem Gesteinscomplex, 
den wir als die obere Riffkalkmasse des Rofan bezeichnen werden. Während 
man an der Wand selbst und auch weiterhin auf dem Wege über den Jöchl- 
lahner (soweit nicht auch auf dem letzteren frische Gesteinsflächen bloßgelegt 
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sind) an dem angewitterten Rifflcalk nichts von Korallenresten wahrnimmt, 
könnte man unten Wagenladungen davon sammeln. Die verästelten Stöcke sind 
hier so stark aus dem Gestein herausgeätzt, wie man das sonst nur von ver- 
kieselten Korallenstöcken zu sehen gewohnt ist. Die Erhaltungsweise der Korallen 
ist trotzdem eine schlechte, indem beispielsweise von den Septen häufig keine 
Spur zu sehen ist; ihr massenhaftes Vorkommen an dieser Stelle kann daher 
nicht etwa auf einen besseren Erhaltungszustand zurückgeführt werden. Schöner 
erhalten sind andere kalkige organische Reste, die noch zu besprechenden 
Hydrozoen und Kalkalgen. Ferner finden sich hier mitten unter den Korallen 
Durchschnitte von dickschaligen Muscheln und Schnecken. 

Ein anderer Punkt, an dem man Korallen und andere organische Reste 
in größerer Menge sammeln kann, liegt an dem Wege, der vom Gamshals auf 
den höchsten Gipfel des Sonnw^endgebirges, auf die Hochiss führt. Weithin 
verfolgbare Bruchflächen, entlang deren das Gestein breccienartig zertrümmert 
ist, durchsetzen hier den Riffkalk. Dies ist die Ursache der häufigen Durch- 
tränkung mit Sickerwasser, durch das die verhältnismäßig gut erhaltenen 
Korallen ausgeätzt werden. Die Stücke, die man nahe am Wege auflesen kann, 
fallen durch ihre rothe Färbung auf; der thonige Ueberzug lässt sich durch 
Waschen mit einer scharfen Bürste großentheils entfernen. — Die dritte Oertlich- 
keit liegt viel tiefer, am Westfuße des Gebirgsstockes im Walde zwischen 
Maurach und Eck im Achenthai. Es ist ein kleiner künstlicher Aufschluß, in 
dem vor Jahren Blöcke aus dem Anstehenden, einem blassröthlichen RiflFkalk, 
gewonnen wurden. Auch hier sind die Korallen besser erhalten als an dem erst- 
genannten Punkte. 

Es ist auffallend, dass an den zahlreichen Stellen, an denen in unserem 
Gebiete Korallen gefunden wurden, und auch dort, wo ihr massenhaftes Auf- 
treten festgestellt w^erden konnte, fast ausschließlich baumförmig verästelte Formen 
zu beobachten sind, die größtentheils zur Gattung Thecosmilia gehören. Der 
Name Lithodendronkalk, der für rhätische Rilfkalke häufig gebraucht wurde, 
ist daher ganz bezeichnend. Einzelne Funde zeigen jedoch, dass auch massive 
(halbkugelförmige) Korallenstöcke nicht fehlen. In dem beim Seehof am Achen- 
see ausmündenden Graben habe ich einmal an einem hier angeschwemmten 
Block Weißen Riffkalkes durch einen glücklichen Schlag mit dem Hammer die 
wohlerhaltene Oberfläche eines solchen Korallenstockes theilweise freigelegt, und 
dasselbe Gesteinsstück enthielt noch einen zweiten derartigen Rest; es sind die 
Gattungen Thamnastraea und Dimorphastraea darin vertreten.^) Selbst eine 

1) Für eine Anzahl von Gattun^sbestimmungen von Korallen bin ich Herrn T. W. Vaughan 
in Washington, der vor einigen Jahren am Nalurhistorischen Hofmuseum vergleichende Studien an 
Kreide- und Tertiärkorallen betrieben hat, zu Dank verpflichtet. 
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Koralle mit sehr kleinen zarten KelcKen konnte ich in einem Falle an einem 
frisch von der Wand abgebrochenen Gesteinsstücke, das von Spalten durch- 
setzt und noch theil weise mit Erde bedeckt war, beobachten; der Stylina-ähn- 
liehe Rest stammt aus dem Gebiete des Haiderjochs von der über den Knappen- 
löchern sich erhebenden Riffkalkmasse. 

Dass derartige in harten Kalkstein eingebettete und fest damit verwachsene 
Korallenreste dem freien Auge sichtbar werden, dazu gehören nicht nur ein sehr 
guter Erhaltungszustand der Septa, sondern auch besonders günstige Umstände, 
durch die die ursprüngliche Oberfläche des Stockes bloßgelegt wird. Im frischen 
Gesteinsbruche sind in unsern hellen Kalken Korallenreste fast niemals erkenn- 
bar. Das gilt selbst von den derb gebauten, verästelten Formen („Lithodendron''J^ 
die doch, aus weißem Kalkspath bestehend, in etwas dunkleren (grauen, gelb- 
lichen, grünlichen und röthlichen) Kalken, im Quer- wie im Längsbruche sich von 
der Umgebung deutlich abheben und daher in solchen Gesteinen auch dann leicht 
wahrgenommen werden, wenn die Septa völlig zerstört sind. Um so schwieriger 
ist es, die feine Structur der massiven Gestalten zu erkennen. Dass es nur die 
früher geschilderten Vorgänge sind, die die Korallenstructur sichtbar machen, da- 
von kann man sich leicht durch eine Probe überzeugen. Wenn man den hellen 
Kalk, an dessen Oberfläche ein Korallenrest ausgewittert ist, anschleift und polirt, 
so verschwindet die Structur, und auch die Anwendung von Salzsäure bringt sie 
nur undeutlich wieder zum Vorschein. Da das organische Kalkskelet durch seine 
Färbung sich so wenig von seiner Umgebung unterscheidet, wird es eben nur 
dann deutlich, wenn es als Relief über diese hervorragt. 

An der auf natürlichem Wege angeätzten Oberfläche des Weißen RiffTcalkes 
treten nicht selten im Querbruche unregelmäßige knollenförmige Gebilde hervor, 
die aus zahlreichen concentrischen Kalkblättern aufgebaut sind und recht ansehn- 
liche Größen (bis zu 20 cm im Durchmesser) erreichen können. Hie und da 
sind mit der Lupe verticale Pfeilerchen undeutlich zu sehen, die die einzelnen 
Blätter miteinander verbinden; im Dünnschliffe sind sie gut erkennbar. Die 
Beschaffenheit der Außen- und der Innenfläche der Blätter lässt sich nicht 
ermitteln. Es ist trotzdem kaum daran zu zweifeln, dass wir Kalkgerüste von 
Hydrozoen vor uns haben, die den aus dem Tithon bekannt gewordenen 
EUipsactinien an die Seite zu stellen sind. Abbildung 8 gibt eine Skizze eines 
im Riffkalk eingebetteten größeren Fragmentes eines solchen Knollens, Abb. 9 
die genauere Darstellung eines Theiles dieses Gebildes, wie es an der ange- 
witterten Gesteinsfläche zu sehen ist, beide in natürlicher Größe. Das Stück 
stammt vom Ostfuße des Rofan. Manchmal treten im angewitterten Querbruche 
die verticalen Pfeiler viel deutlicher und zahlreicher hervor, so dass eine netz- 
förmige Structur entsteht. Danach könnte es scheinen, dass auch hier, wie im 
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obersten Jura, zweierlei Typen vorhanden seien, von denen der ersterwähnte 
der Gattung Ellipsactinia Steinm., der zw^eite der Gattung Sphaeractinia Steinm. 
entsprechen würde. Es zeigt sich jedoch, dass die stärkere Ausbildung der 
verticalen Pfeiler, mit der eine schwächere Ausbildung der concentrischen Blätter 
verbunden ist, nur in bestimmten Lagen des betreffenden Stockes zu beobachten 
ist, die mit Lagen von gewöhnlichem Baue wechseln. 




Abb. 8. 






Abb, 9. 



Abb. 10. 



Abb. II. 



Von den zuletzt erwähnten Vorkommnissen ist nur ein Schritt zu Gebilden 
von scharf ausgeprägter netzförmiger Structur, an denen die concentrischen 
Blätter als solche nicht sichtbar sind, weil sie vielfach durchbrochen und mit 
ebenso kräftig entwickelten zahlreichen verticalen Pfeilern innig verbunden sind.^) 



^) Kleine knollenförmige Körper von ganz ähnlicher netzförmiger Structur kenne ich auch 
von einem aus den Dachsteinkalken des Dachsteingebirges stammenden schön angewitterten Gesteins- 
stücke; es ist ein hellgrauer, fast weißer Kalk, der sichtlich aus einer Anhäufung verschiedener 
organischer Reste hervorgegangen ist. 
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Diese Körper erreichen nie die Größe der früher beschriebenen Hydrozoen- 
stöcke, zeigen aber ebenfalls eine weite Verbreitung. In Abbildung lo ist ein 
solches Gebilde, dessen angewitterte Fläche einem Radialschnitte entspricht, 
d. i. einem Schnitte, der quer durch die concentrischen Lagen geführt ist, in 
natürlicher Größe, in Abb. ii ein kleiner Theil eines in derselben Art ange- 
witterten zweiten Stückes in ungefähr doppelter linearer Vergrößerufig dargestellt. 
Die hell erscheinenden Stellen geben das organische Kalkskelet, die dunklen 
dessen Hohlräume wieder; die letzteren waren mit Gesteinsmasse ausgefüllt^ die 
nun ausgewittert ist. Beide Stücke stammen von der Hochiss. (Vgl. oben 
S. 94.) 

Die Structur dieser Körper zeigt viel größere Aehnlichkeit mit der mancher 
palaeozoischer Stromätoporiden als mit der der oberjurasischen Ellipsactinien und 
Sphaeractinien. Aber auch gewisse Anthozoen besitzen eine ähnliche netzförmige 
Structur. Dies gilt besonders von der triasischen Korallenfamilie der Spongio- 
morphiden,*) deren Skelet aus kräftigen Trabekeln (Primärdornen) und damit 
verbundenen wohl entwickelten Horizontalleisten besteht, so dass im ^ Längs- 
bruche'' (der die Horizontalleisten quer durchsetzt) eine netzförmige Structur 
hervortritt. Um einen exacten Vergleich durchzufiihren, wäre es erwünscht, die 
hier beschriebenen Körper auch von der Außenseite kennen zu lernen und sie 
genauer, als dies bisher möglich war, in einem den concentrischen Blättern 
parallelen Anschliffe zu untersuchen. Man sieht nur, dass die Pfeiler sich in der 
Regel zu vieren (ausnahmsweise zu fünfen) um einen Hohlraum gruppiren. 
(Diese Hohlräume entsprechen den Oeffhungen, die in großer Zahl die einzelnen 
concentrischen Blätter durchbrechen, so dass von diesen nur schmale Brücken 
übrig bleiben, die mit den Pfeilern in enger Verbindung stehen.) Eine radiäre 
Stellung der verticalen Skeletelemente, wie sie bei den Spongiomorphiden vor- 
kommt, indem dort zuweilen sechs Trabekeln sternförmig um einen siebenten, 
der als Columella aufgefasst wird, angeordnet sind, ist in unserm Falle nicht 
zu beobachten. Allerdings fehlt bei manchen Spongiomorphiden, wie bei 
Spongiomorpha s. str. und Stromatomorpha, jede Spur einer radiären Anordnung 
der Trabekeln. Diese Gattungen sind es daher, die unseren Formen morpho- 
logisch am nächsten stehen. (Vgl. besonders Stromatomorpha stylifera Frech, 
a. a. O., Abbildungen auf S. 79.) Es handelt sich da um sehr seltene Korallen, 
die hauptsächlich aus den Zlambach-Schichten bekannt geworden sind. Ein- 
gehendere Untersuchungen an umfangreicherem Material müssen zeigen, in 
welcher Art derartige Korallen und Hydrozoen von ähnlichem Bau auseinander- 



1) F. Frech: Die Korallenfauna der Trias, I, Die Kor. d. juvav. Triasprovinz; Palaeonto- 
graphica, XXXII, 1890, S. 68 — 79. 

Wähner, Sonnwendgebirge. 7 
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gehalten werden können, beziehungsweise wohin die uns beschäftigenden 
Körper zu stellen sind. 

Die als Hydrozoen gedeuteten organischen Reste liegen mir von mehreren 
Fundorten vor; sie scheinen in nicht unerheblichem, wenn ^uch geringerem 
Maße als die Korallen zum Aufbaue des Weißen Riffkalkes beigetragen zu 
haben. Endljch lässt sich nachweisen, dass auch Kalkalgen daran betheiligt 
sind. Zweifellose Diploporenreste, die doch als Gesteinsbildner in der alpinen 
Trias eine wichtige Rolle spielen, konnten im Weißen RiflFkalk unseres Gebietes 
bisher nicht aufgefunden werden. Dagegen lässt sich das Auftreten von Corallina- 
ceen feststellen, die man bisher mit Sicherheit nur aus jüngeren Bildungen 
gekannt hat. 

Auf gut angewitterter Gesteinsoberfläche bemerkt man nicht selten kleine 
verästelte Gestalten, die aus einzelnen häufig noch miteinander verbundenen 
Gliedern bestehen. Die Glieder besitzen einen kreisförmigen Querschnitt, dessen 






Abb. 12. Abb. 13. Abb. 14. 

Durchmesser zwischen o*5 und 5 mm schwankt; von der Seite gesehen, haben 
sie bei guter Erhaltung eine annähernd trapezoidale Gestalt, der Längsschnitt 
zeigt aber, dass die größeren Glieder napf- oder schüsseiförmig sind, dass die 
hohle Seite nach aufwärts gerichtet ist, und dass das nächste nach oben folgende 
Glied mit seiner schmäleren Seite in der Höhlung des vorhergehenden steckt und 
so von dem letzteren seitlich theilweise umschlossen wird. Die Abbildungen 
12 — 14 bieten Beispiele dieser Vorkommnisse in natürlicher Größe, wie sie 
an der angewitterten Gesteinsfläche manchmal in größerer Zahl zu sehen sind. 
Das Original von Abb. 12 stammt von der Hochiss, das von Abb. i3 vom 
Ostfuße des Rofan, das von Abb. 14 von der Riffkalkmasse der Turerwand. 
Eine schmale cylindrische Höhlung durchsetzte die einzelnen Glieder in 
deren Längsachse. In einigen Fällen erkennt man, dass das jüngere Glied 
mit einem stielartigen Fortsatze in diesen cylindrischen Hohlraum eingreift, so 
dass die einzelnen Glieder auf diese Weise förmlich miteinander verzapft 
gewesen zu sein scheinen. Dies dürfte die Ursache sein, dass die zarten Zweige 
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vor ihrer Fossilisation nicht vollständig zerfallen sind, sondern dass im Gestein 
so häufig noch mehrere Glieder miteinander in Verbindung stehen. 

Die Art der Verzweigung, die Gestalt und Aneinanderreihung der Glieder 
erinnert unter den lebenden mit Kalk incrustirten Algen an die Gattung 
Corallindy noch mehr aber an Cheilosporum (Decaisne) Areschoug, womit jetzt 
die Gattung Arthrocardia vereinigt wird.^) Soweit ich Arten von Cheilosporum 
(Arthrocardia) vergleichen konnte, sind diese noch zarter und gebrechlicher, 
als es die fossilen Formen gewesen zu sein scheinen. Die in Abb. 1 5 in nat. Gr. 
dargestellten Zweigstückchen (das links stehende von Australien, das rechts stehende 
von Port Natal) zeigen schon Glieder von ansehnlicher Größe. Während bei 
der fossilen Form der Querschnitt der Glieder stets kreisrund ist, sind diese 
bei den recenten Arten zumeist seitlich flachgedrückt. Dies dürfte eine An- 
passungserscheinung sein; die älteren (kleineren) Glieder jedes Zweiges sind 
nicht abgeplattet, sondern haben ebenfalls einen kreisförmigen Querschnitt. Eine 
Umfassung des jüngeren Gliedes durch das ältere ist auch bei den lebenden 
Formen — wenngleich nicht in so ausgeprägter Weise — zu 
beobachten, indem das jüngere Glied stets mit einem ^eigenen Gelenk H 
in eine entsprechende Vertiefung des älteren eingreift und außerdem ^ Sr 
mit dem ganzen schmäleren Ende ein wenig in das letztere ein- q 
gesenkt ist. Eine analoge Erscheinung besteht darin, dass die ab- ^ 
geflachten Glieder schmale hornartige Fortsätze nach oben aus- 
senden, die über den unteren Theil des höheren Gliedes seitlich emporragen. 
(Abb. i5, rechts.) 

Einer der angefertigten Dünnschliffe (von einem von der Riffkalkmasse der 
Turerwand herrührenden Gesteinsstücke) bietet einen Längsschnitt durch mehrere 
noch in Verbindung stehende Glieder und den Querschnitt eines einzelnen 
Gliedes. (Abb. 16, in sechsfacher Vergrößerung.) In der Nähe der dunklen 
Außenwand — in dem Querschnitte auch weiter nach innen — sind sehr kleine 
polygonal begrenzte Zellen erkennbar. (In Abb. 16, links oben, sind zwei Gruppen 
von Zellen aus dem Querschnitte in stärkerer Vergrößerung wiedergegeben.*) 

Es lässt sich nicht entscheiden, ob unsere fossile Kalkalge zur lebenden 
Gattung Cheilosporum gehört oder eine selbständige Stellung einnimmt. Dazu 

^) Engler und Prantl, Pflanzenfamilien, I, 2, Leipzig 1897, S. 543. 

2) Da die Umgrenzung der Zellen nur undeutlich zu sehen und der Schliff auf gewöhnlichem 
Wege nicht dünner zu erhalten war, wurde, nachdem vorsichtshalber die Zeichnung angefertigt 
worden war, ein Aetzversuch mit stark verdünnter Säure gemacht. Derselbe ist leider mislungen, 
indem dadurch die zellige Structur vollkommen zerstört worden ist. Es ist indessen noch geeignetes 
Materiale vorhanden, und so dürfte es nicht schwierig sein, neue Präparate zu gewinnen, um die 
Beobachtung zu wiederholen. 
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wäre die Kenntnis der Fructificationsorgane nöthig. Ich folge deshalb bei der 
4 Gattungsbezeichnung einem zweckmäßigen alten Gebrauch, der nichts anderes 
beabsichtigt, als auf die Aehnlichkeit mit der recenten Gattung hinzuweisen. Die 
Form mag Cheilosporites Tirolensis heißen. 

Korallen, Hydrozoen und Kalkalgen betheiligen sich in engem Vereine an 
dem Aufbau des Weißen Riflfkalkes, u. zw. die beiden letzten Organismen- 
gruppen in weniger beträchtlichem Maße als die erstgenannte. Dass sie nicht 
besondere Facies für sich bilden, geht daraus hervor, dass sie an denselben 
Oertlichkeiten in größerer Menge zu finden, und dass manchmal an demselben 
Gesteinsstücke Korallen und Hydrozoen, oder Korallen und Kalkalgen, oder 
endlich Hydrozoen und Kalkalgen zu beobachten sind. In die gleiche Gesell- 
schaft gehören, wie schon erwähnt, dickschalige Muscheln und Schnecken, die 
stets nur im Durchschnitte zu sehen sind. Die nicht seltenen 
Megalodontendurchschnitte, die an manchen Stellen auch 
für sich allein in größerer Zahl auftreten, können nach ihrer 
Gestalt auf die in den höheren Bänken der echten Dach- 
steinkalke heimische „Dachsteinbivalve", auf Conchodus 
infraliasicus Stopp, bezogen werden.^) 

©vjK Sind die bisher erwähnten organischen Reste des Weißen 

^Oj Riflfkalkes in erster Linie für die Erkenntnis der Facies- 
^^ Verhältnisse von [Bedeutung, so liegt der Werth anderer 
Abb. i6. Versteinerungen, die sich aus dem Gesteine lösen lassen, haupt- 

sächlich in stratigraphischer Richtung. In dieser Hinsicht sind zunächst drei 
Bivalvenarten zu nennen: 

Avicula contorta Porti. 

„ Koessenensis Dittm. 
Modiola sp. 

Dieselben finden sich hie und da in Blöcken des Weißen Riff kalkes, indem 
die beiden Avicula-krltn gewöhnlich jede für sich in großen Mengen das Gestein 
erfüllen, wobei dann die andere Avicula nur in vereinzelten Exemplaren 




^) Vor Jahren habe ich diese Art in Schalenexemplaren in den weißen rhätischen Korallen- 
kalken von Adnet und in Steinkernen in den obersten Dachsteinkalken des Tennengebirges, im 
Passe Lueg gesammelt. Sie ist seither von Tausch unter dem Namen Conch, Schwageri genau 
beschrieben worden. Ich habe mich dadurch nicht veranlasst gesehen, meine älteren Bestimmungen 
zu ändern. Tausch selbst hat vermuthet, dass es sich um eine Art handelt, und R. Hörnes hat 
jüngst dieselbe Anschauung ausgesprochen. L. v. Tausch, Ueb, d. Bivalvengattung Conchodus etc., 
Abhandl. Geol. Reichsanst., XVII, i, 1892. — R. Hörnes, Z. K, d. Megalodonten d. ob. Trias des 
Bakony, Földtani Közlöny, XXVIII, S. 2. 
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auftritt. Es scheint, dass diese Muscheln in bestimmten Bänken oder in linsen- 
förmigen Massen angereichert vorkommen. 

Apicula contorta gilt mit Recht als eine wichtige Leitversteinerung. Sie geht 
durch die ganze rhätische Stufe hindurch, findet sich hier in recht verschiedenen 
Gesteinen/) ist aber auf diese Stufe beschränkt.*) Avic. Koessenensts ist für 
stratigraphische Zwecke wenig brauchbar, da derselbe Typus durch einen großen 
Theil der Juraformation hindurchgeht. Von der unterliasischen Äpic. Sinemuriensis 
Orb. lässt sie sich mindestens schwer unterscheiden, wenn sie auch manchmal 
um einige Rippen weniger zählt als diese. Sie gewinnt indessen an Bedeutung 
durch ihre Vergesellschaftung mit Apic. contorta. Besser steht es wieder mit der 
an dritter Stelle angeführten Modiola^ die sich durch ihre größere Breite und 
annähernd dreiseitige Gestalt gut von der nahe stehenden, aber stets schlank 
bleibenden Modiola minuta Goldf. der tieferen Kössener Schichten trennen lässt. 
Eine Verwechslung mit der Modiola psilonoti Qu. des untersten Lias Schwabens 
und der Alpen ist ausgeschlossen. Man kann sie mit einer Form vergleichen, die 
Martin unter dem Namen Mytilus Sinemuriensis aus einer verhältnismäßig hohen 
Schichte der Zone der Avic. contorta abgebildet hat.*) Die alpinen Exemplare 
sind jedoch noch breiter als das von Martin abgebildete Stück. Die Art findet 



^) Avic, contorta kommt ebensowohl im Quarzsandstein von Nflrtingen in Schwaben als in 
thonreichen Kalkbänken der alpinen Kössener Schichten, ebenso in reinen Kalken von der Facies 
des Dachsteinkalkes, wie in dieser Schichtengruppe eingelagerten schwarzen Schiefem in grofier 
Menge vor. Ueber das Auftreten der beiden Avicula- Arttn im Dachsteinkalk finden sich nur ver- 
einzelte Hinweise in der geologischen Literatur. Ich kenne sie auch aus den rhädschen Korallen«- 
kalken des Kirchl im W des Achensees (vgl. oben S. 69) und aus den gleichen Gesteinen der 
Gegend von Adnet, wo derartige Muschelanhäufungen an der oberen Grenze des Riffkalkes vor- 
kommen. Avic. contorta findet sich — auch dort, wo sie, wie im Weißen Riffkalk, gesteinsbildend 
auftritt, — stets nur in linken Klappen. Die rechte Schale diQrfte äußerst dünn und gebrechlich oder 
ganz rudimentär entwickelt gewesen sein. Auch bei Avic. Koessenensts ist die rechte Klappe dfinner, 
mit viel schwächer ausgebildeter Sculptur versehen und findet sich deshalb weit seltener als die 
linke. Es liegt mir nur ein Exemplar vor, an dem beide Klappen erhalten sind; ich verdanke es 
Herrn P. Bonifaz Sohm, der es aus einem vom Kirchl stammenden Blocke im Oberauthale 
gewonnen hat. 

*) Es ist mir nur eine abweichende Angabe von J.Martin bekannt geworden, der Avicula contorta 
auch aus der defliasischen Zone des Amm, Burgundiae anführt: Pal. strat. de l'Infralias du d6p. de 
la Cöte-d'or, M6m. Soc. g6ol. de France, 2, VII, (1860), p 60. Diese Angabe wird in späteren ein- 
schlägigen Publicadonen Martinas nicht wiederholt, scheint demnach auf einem Irrthum zu beruhen. 
In den Alpen geht die Art nicht in die tiefsten Muschelbänke des untern Lias hinauf. 

8) Martin, a. a. O., p. 88, pl. VI, fig. 19, 20. — Während die Form hier von Myt. 
minutus Goldf. unterschieden wird, vereinigt sie Martin später gleich andern Autoren mit der 
eben genannten Art, A. Dittmar, Contorta Zone. München 1864, S, 168. — J. Martin, Zone ä Avicula 
contorta ou £tage rhaetien. Paris 1865, p. 239. (Mem. Ac. de Sc. etc. de Dijon, XII.) 
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sich mit Apic. contorta und anderen Muscheln an der oberen Grenze des 
rhätischen Korallenkalkes von Adnet. Sie kommt ferner in den im Gebiete des 
Dachsteinkalks auftretenden und mit diesem durch Wechsellagerung verbundenen 
Brachiopoden führenden Kössener Schichten Niederösterreichs und ebenda in 
den Starhemberg-Schichten vor, in Gesteinen, deren Fauna der „Kössener Facies'' 
(Suess) entspricht. Die Form wird von hier unter dem Namen Mytilus minutus 
angeführt. Was ich davon in den Wiener Sammlungen sehen konnte, ist von 
der letzteren verschieden und gleicht zum Theile der Art, die wir im Auge 
haben, die demnach im Gegensatze zu Modiola miniita einen höheren rhätischen 
Horizont zu bezeichnen scheint. 

In andern Fällen haben sich in Blöcken des Weißen Riffkalkes in größerer 
oder geringerer Zahl Brachiopoden gefunden. Hieher gehören: 

Spiriferina Koessenensis Zugm. 
Rhynchonella ßssicostata Suess 
„ cornigera Schafh. 

Terebratula pyriformis Suess 
Waldheimia Norica Suess. 

Es sind bezeichnende Formen der „Kössener Facies" der rhätischen Stufe, 
wie sie in den höheren Theilen der Kössener Schichten und in den nieder- 
österreichischen Starhemberg-Schichten aufzutreten pflegen. Diese Brachiopoden 
finden sich in sehr hellen, fast weißen, dann in hellgrauen und ferner in etwas 
dunkleren Kalken. Auch im Anstehenden hat sich das Vorkommen feststellen 
lassen, u. zw. ist es der unmittelbar über den Kössener Schichten liegende 
tiefste Theil des Weißen Riflfkalkes, der in der Regel aus dunkleren, ein wenig 
thonreicheren Kalken besteht, und in dem sich z. B. große Exemplare von 
Terebratula pyriformis an mehreren Punkten gefunden haben. Dieser tiefste 
Theil ist manchmal massig oder klotzig srusgebildet, oder er ist regelmäßig 
gebankt, und im letzten Falle haben wir es mit ausgesprochen grauen oder 
gelblichen Kalken zu thun, die wenigstens stellenweise Brachiopoden in größerer 
Zahl enthalten. 

Dies führt uns zu einer abweichenden Gesteinsausbildung, die in der Regel 
dem tieferen Theile des Weißen RifFkalkes eingeschaltet ist und sich im Laufe 
der Untersuchungen als ein höchst wichtiger stratigraphischer und tektonischer 
Leithorizont erwiesen hat. Sehr häufig findet sich in geringer Höhe über den 
Kössener Schichten, über der ersten niedrigen Wandstufe ein schmales Band, 
das durch die dem Riffkalk hier zwischengelagerten mergeligen Gesteine hervor- 
gerufen wird. Dieselben Gesteine treten aber, ähnliche Bänder bildend, infolge 
von Störungen auch in viel größerer Höhe über der Basis des Weißen Rift- 
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kalkes auf. Es sind dünngeschichtete knollige dichte gelbgraue bis gelbe Kalk- 
mergel, die nicht selten eine Mächtigkeit von 6 m und darüber erreichen und 
in ihrer typischen Ausbildung als völlig versteinerungsleer zu bezeichnen sind. 
Auch unter dem Mikroskop ist in dem überaus feinkörnigen -Gestein kein als solcher 
erkennbarer organischer Rest zu sehen. Im Großen wie im Kleinen sind diese 
Gesteine stark von Klüften durchsetzt. Im frischen Gesteinsbruche erkennt man solche 
mit zackiger Trennungsfläche (Drucksuturen). Die kleineren Klüfte sind zum 
Theile mit Thon, zum Theile mit Kalkspath ausgeftlUt. Ein und derselbe Sprung 
ist oft außen mit Thon, innen mit Kalkspath ausgekleidet. Entlang der Klüfte 
sind weitgehende Verschiebungen eingetreten. Aeltere feine Calcitadern reichen 
nur bis an jene Klüfte heran, ohne auf der andern Seite ihre Fortsetzung zu 
finden. Dass diese Adern wirklich älter sind, geht auch daraus hervor, dass sie voll- 
kommen ausgefüllt sind, dass sie die Gesteinsstücke fest miteinander verbinden, 
während die jüngeren Klüfte unvollkommen ausgefüllt sind, und das Gestein geneigt 
ist, entlang den letzteren zu zerbrechen. Ich bin allmälig zur Anschauung gelangt, 
dass die knollige BeschaflFenheit dieser Mergel ebenfalls auf den Gebirgsdruck 
zurückzuführen ist. Die einzelnen Knollen sind durch Zertrümmerung des 
Gesteins entstanden, die Zwischenräume sind zum größten Theile mit Thon, 
theilweise aber auch mit Kalkspath ausgekleidet. Der Thon mag aus den 
thonigen Zwischenmitteln der einzelnen Schichten, zum Theile vielleicht auch 
aus der Zersetzung des ganzen Gesteins hervorgegangen sein. Da der ursprüng- 
liche Zusammenhang überall gestört ist, lassen sich auch die einzelnen 
dünnen Schichten nicht verfolgen, und es lässt sich nicht erkennen, was 
von den Erscheinungen, die man als Schichtung ansprechen möchte, auf 
die Sedimentbildung, und was auf nachträgliche Verschiebungen zurückzu- 
führen ist. 

Es kommt vor, dass die beschriebene Gesteinsausbildung zurücktritt oder 
ganz verschwindet, und dass an ihrer Stelle auf den betreffenden Bändern mehr 
kalkige Gesteine zu beobachten sind. Es sind zumeist gelbe Mergelkalke, die 
hie und da auch röthlich, roth oder violettroth gefärbt sind, und die an ver- 
schiedenen Punkten organische Reste geliefert haben. Am häufigsten finden sich: 

Rhabdocidaris sp. (Stacheln). 
Rhynchonella fissicostata Suess 
„ cornigera Schafh. 

Terebratula pyriformis Suess 
Waldheimia Norica Suess 
Avicula contorta Porti. 
Pecten Valoniensis Defr. 
Plicatula intusstriata Emmr. 
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Wo in den gelben Mergelkalken keine besser erhaltenen Versteinerungen 
zu finden sind, da geben häufig an angewitterten Gesteinsflächen wenigstens 
Trümmer von Pec/en-Schalen oder von dünnen dornigen Cidaritenstacheln, 
die auf die Gattung Rhabdocidaris bezogen werden können, einen wertvollen 
Fingerzeig, dass wir es mit dem wichtigen höheren rhätischen Horizonte zu 
thun haben. 

Auch unter dem Mikroskop lassen die versteinerungfilhrenden Mergelkalke 
ihre zum Theile organogene Herkunft erkennen. Trümmer von Brachiopoden- 
schalen und Cidaritenstacheln, Reste, die durch ihre Structur leicht nachweisbar 
sind, wenn das Gestein nicht stärkere Veränderungen erlitten hat, nehmen 
hervorragenden Antheil an der Zusammensetzung dieser Gesteine. Dagegen 
fehlen Foraminiferenreste fast vollständig, ein Zeichen, dass wir es mit keinem 
pelagischen Sediment zu thun haben. Durch die gleiche Zusammensetzung 
unterscheidet sich die rothe Gesteinsausbildung des genannten Horizontes sehr 
bestimmt von rothen Gesteinen anderer Sehichtengruppen. 

Es scheint, dass die oben erwähnten gelbgrauen Kalkmergel stellenweise 
seitlich in die soeben beschriebenen versteinerungfilhrenden gelben Mergel- 
kalke übergehen. Es könnte aber auch ein anderes ähnliches Verhältnis ob- 
walten. An mehreren Orten liegen unter den gelbgrauen knolligen Kalkmergeln 
gelbliche, zum Theile aber dunklere graue Mergelkalke, die manchmal auch 
Versteinerungen enthalten. Diese mögen nun an andern Punkten durch die 
versteinerungsreicheren gelben Mergelkalke vertreten werden, an denen dann 
die hangenden knolligen Kalkmergel aus tektonischen Ursachen fehlen würden. 
Wir werden sehen, dass in den erwähnten Bändern nur selten die hier 
geschilderte Schichtenfolge vollständig vorhanden ist, dass sie oft auf sehr 
geringe Mächtigkeit zusammenschrumpft, und dass man manchmal nur durch 
einige geringfügige Gesteinsproben auf die an der betreffenden Stelle durch- 
streichenden mergeligen Zwischenlagen aufmerksam gemacht wird. 

Die zuletzt berührten grauen Mergelkalke, die manchmal mit Zwischen- 
lagen von plastischen Thonen verknüpft sind und an sich ziemlich thonreich 
sein können, stellen eine Recurrenz der Gesteinsausbildung der tieferen Kössener 
Schichten dar, in denen in unserem Gebirgsstocke nur die schwäbische und 
die karpathische Facies vertreten sind. Auf der Haiderstell, einer hohen Terrasse 
des Haiderjochs, in der die geschilderte Schichtenfolge gut entwickelt ist, haben 
sich im Liegenden der versteinerungsleeren gelbgrauen Kalkmergel in grauen 
Mergelkalken gefunden: 

Avicula contorta Porti. 
Anomia alpina Winkl. 
Modiola Schaßäutli Stur. 
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Dass wir es in diesem Falle nicht etwa mit einer auf tektonischem Wege 
zustandegekommenen Wiederholung jener tieferen Kössener Schichten zu thun 
haben, geht schon daraus hervor, dass die bezeichnenden Versteinerungen der 
letzteren fehlen. 

Die versteinerungführenden gelben Mergelkalke zeigen große Aehnlichkeit 
mit den gelben Kössener Schichten Niederösterreichs, die mit dem Dachstein- 
kalke durch Wechsellagerung und Uebergänge eng verbunden sind und ihrem 
Vorkommen wie der Gesteinsbeschaffenheit nach den Starhemberg-Schichten 
näher stehen als den typischen thonreichen Kössener Schichten. Die in unserm 
Gebirge vorkommende rothe Ausbildung dieses Horizontes ist petrographisch 
von den Starhemberg-Schichten nicht zu unterscheiden. Wir werden die hier 
besprochenen gelben und röthlichen, sowie die thonreicheren grauen Mergel- 
kalke und die versteinerungsleeren knolligen gelbgrauen Kalkmergel, die 
sämmtlich dem weißen Riffkalke zwischengelagert sind, unter der Bezeichnung 
Oberrhätische Mergelkalke zusammenfassen. Es besteht für die tektonischen 
Schilderungen das Bedürfnis na?h einer gemeinsamen Bezeichnung. Zugleich 
sollen diese Gesteine als ein wichtiger höherer Horizont von den Kössener 
Schichten unseres Gebietes geschieden werden, wobei die Aufstellung eines 
eigenen neuen Stufennamens vermieden wird. 

Die oberrhätischen Mergelkalke lassen sowohl in ihrer fossilleeren wie in 
ihrer versteinerungführenden Entwicklung an verschiedenen Oertlichkeiten 
allmälige Uebergänge in den hangenden oder in den liegenden Weißen Riffkalk 
erkennen. 

Während die oben angeführten rhätischen Brachiopoden- und Bivalven- 
arten, die theils im Weißen RifFkalk selbst, theils in davon petrographisch ver- 
schiedenen Zwischenlagen auftreten, den älteren Beobachtern unbekannt geblieben 
sind, kennt man seit langem Liasversteinerungen aus den über den Kössener 
Schichten liegenden hellen Kalkmassen; auf Grund solcher Funde wurde die 
Bezeichnung Hierlatzkalke auf einen Theil dieser Gesteine angewendet. 

Am längsten kennt man weiße Brachiopodenkalke in zum Theile riesigen 
Blöcken aus der Gegend von Kramsach, besonders vom Hilaribergl, die ohne 
Zweifel aus dem Weißen RifFkalk des Sonnwendgebirges stammen. Es ist 
hauptsächlich eine Art, 

Terebratula ascia Girard, 
die in manchen Fällen in großer Menge das Gestein erfüllt. Schlosser und 
Böse halten dieses gleich den hier vorkommenden röthlichen und rothen Kalk- 
blöcken für mittelliasisch. (Vgl. oben S. 72 und 75.) Die angeführte Versteinerung 
kommt hier nach Böse — jedoch viel seltener — auch in Blöcken rothen Kalkes vor, 
' fehlt aber den rothen Kalken, deren mittelliasisches Alter durch die darin enthaltene 
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Ammonitenfauna sichergestellt ist. Das ist insofern keine auffallende Erscheinung, 
als bekanntlich auch gleichaltrige Brachiopodenfaunen an benachbarten Fund- 
stellen oft weitgehende Verschiedenheiten aufweisen. 

Terebr. ascia ist in den weißen Kalkblöcken des Bergsturzes Retteng'schöß bei 
Kramsach sehr verbreitet. Ich habe sie hier ebenfalls vor Jahren in weißen und 
in weiß und röthlich gefleckten Kalken^) in größerer Zahl gesammelt. Dagegen 
hat sich die genannte Brachiopodenart in den übrigen Theilen des Sonnwend- 
gebirges weder im Weißen Riffkalk, noch im Rothen Liaskalk gefunden.*) 

Nicht selten erweisen sich auch an andern Punkten unseres Gebietes Blöcke 
des Weißen Riffkalkes als Brachiopodenkalke liasischen Alters. Es ist nicht 
immer leicht, unter- und mittelliasis^e Brachiopodenfaunen sicher zu unter- 
scheiden. Man wird aber nicht fehlgehen, wenn man Kalke, in denen 

Rhynchonella belemnitica Qu. (= variabilis Schi, bei Geyer) 
Terebratula punctata Sow. 

„ „ „ var. Andleri Opp. 

Waldheimia mutabilis Opp. 

„ Ewaldi Opp. 

die Hauptrolle spielen, für Aequivalentc der unterliasischen Hierlatzkalke ansieht. 
Auch im Anstehenden habe ich solche Brachiopodenkalke aufgefunden. Auf der 
Westseite des Riffkalkzuges Seekarlspitz — Riedl bilden sie an der Grenze gegen 
das Steinloch die obersten klotzigen Bänke, die hier in steiler bis überkippter 
Schichtenstellung als das ursprüngliche Liegende des Rothen Liaskalkes auftreten. 
Cephalopodenreste gehören in diesen Kalken zu den äußersten Seltenheiten. 
So ist noch immer der wichtigste hieher gehörige Fund der durch Pich 1er 
bekannt gewordene eines Arieten, den ich zu Arietites setnilaevis Hau. in der 



^) Es handelt sich um ein und dasselbe Gestein. Bei größeren Blöcken des weißen Kalkes 
kann man häufig an irgend einer Stelle einen allmäligen Uebergang in blass-röthlichen oder 
röthlich gefleckten Kalk beobachten. 

^) Ein ähnliches Verhältnis besteht nach Böse im Gebiete des Schafbergs im Salzkammergut, 
wo Ter. ascia nur von zwei Fundorten und gleichfalls hauptsächlich aus einem schneeweißen Kalk 
bekannt geworden ist, in den übrigen brachiopodenreichen Gesteinen sich jedoch nicht findet. Es 
wäre wünschenswerth, dass das Alter der Kalke mit Ter. ascia durch Cephalopodenfunde völlig 
sichergestellt werden kdJnnte. Vielleicht liegt in einer Sammlung ein Ammonitenrest in weißem 
Brachiopodenkalk aus der Umgebung von Kramsach (= Kranzach), vom Hilaribergl oder von Achenrain 
oder mit der Bezeichnung „Brixlegg" oder „Rattenberg", da die Versteinerungen dieser Gegend 
seit alter Zeit gesammelt werden. Es wäre wichtig, festzustellen, ob die über den Kössener 
Schichten des Sonnwendgebirges Hegenden hellen Kalkmassen wirklich noch in den mittleren Lias 
hinaufreichen. Das wäre um so merkwürdiger, als an vielen Punkten in den über dem Weißen 
Riffkalk folgenden Rothen Liaskalken oberer Unterlias mit Sicherheit nachgewiesen werden kann. 
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Fassung Geyer's stelle. (Vgl. oben S. 17.) Dieser Ammonit weist mit Sicherheit 
auf die Stufe der typischen Hierlatzkalke, auf oberen Unterlias hin. Ein Block 
eines weißen Brachiopodenkalkes aus dem Mauracher Graben hat mir neben vielen 
Hunderten von Brachiopoden zwei sehr kleine Ammoniten geliefert. Der eine ist 
ein weitnabliges, auf dem Steinkern mit Einschnürungen versehenes Phylloceras 
aus der Gruppe des PA)^//. 5te//a Sow., vermuthlich die Form aus den unterliasischen 
Hierlatzkalken.*) Der zweite Ammonit gehört zu Phylloceras cylindricum Sow., 
einem unterliasischen Typus, der, wie bekannt, gleichfalls noch in den Hierlatz- 
kalken vorkommt. 

Die weißen Liaskalke lassen auch in den nicht von Brachiopoden erfüllten 
Theilen zumeist schon mit dem freien Auge erkennen, dass sie von der Haupt«- 
masse der Weißen Riffkalke verschieden sind, indem sie großentheils aus 
Crinoidenstielgliedern bestehen. An solchen Gesteinen sind in der Natur gewöhn- 
lich auch in der Färbung Uebergänge zu den Rothen Liaskalken zu beobachten. 
Andere, wie die weißen Kalke vom Hilaribergl, sehen auf den ersten Blick den 
typischen Weißen Riffkalken überaus ähnlich. Mit der Lupe erkennt man 
jedoch — und zwar auch an Blöcken, in denen Brachiopoden nur überaus 
spärlich auftreten — dass sie ein feinkrystallinisches Aussehen besitzen. Nur 
vereinzelte kleine Theile des Gesteins erscheinen dicht. Das Mikroskop zeigt, 
dass diese dichten Theile viel feinkörniger sind, als dies bei der Hauptmasse 
des Weißen Riffkalkes je der Fall ist, und dass die krystallinischen Theile aus 
Crinoidenstielgliedern hervorgegangen sind, die ihre ursprüngliche Structur zumeist 
eingebüßt haben. Andere weiße Liaskalke aber zeigen manchmal auch 
u. d. M., dass sie ein Uebergangsglied zwischen den echten Riffkalken und den 
Crinoidenkalken des Lias darstellen. Sie bestehen nämlich zum Theile aus 
Crinoidenstielgliedern, zum Theile aus gerundeten Körnern von der Beschaffenheit 
derjenigen, die den typischen Weißen Riffkalk zusammenzusetzen pflegen. 

Die petrographische Beschaffenheit der hellen Kalke, die die Liasver- 
steinerungen ftihren, weist demnach darauf hin, dass dieselben nicht den eigent- 
lichen Riffkalken entsprechen, die die Hauptmasse des ganzen Gesteinscomplexes 
bilden. Auch der Umstand, dass die weißen Liaskalke sowohl in Blöcken als im 
Anstehenden sehr häufig Uebergänge in röthliche liasische Kalke erkennen lassen, 
spricht wie das oben angeführte Lagerungsverhältnis dafür, dass sie den obersten 

^) Diese ist schon vor langer Zeit mit dem echten Phyll, siella aus dem untersten Lias von 
Spezia identificirt worden und steht einem Theile dieser Vorkommnisse, der Form mit diphyllisch 
gebautem ersten Lateralsattel in der That so nahe, dass sie nur schwer von ihr zu trennen ist. 
Vgl F. Wähn er, Tiefere Zonen des unt. Lias, VIII., Beitr. z. Pal. Oest Ung., XI, 1898, S. 175, 
unter Phyll, Uermösense Herb. — Die Formenreihe des Phyll. Stella reicht aber noch in den 
mittleren Lias hinauf. 
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Theil des Weißen RiflFkalkes darstellen. Ein unconformes Eingreifen liasischer in 
ältere weiße Kalke ist nirgends wahrnehmbar. 

Eine Trennung des liasischen von dem rhätischen Antheile des Weißen 
Riflfkalkes ist auch heute praktisch wie theoretisch undurchführbar. Wir wissen, 
dass im untersten Theile des Weißen Riffkalkes rhätische Versteinerungen vor- 
kommen, und auch aus dem Auftreten der dem Weißen RifFkalk zwischen- 
gelagerten oberrhätischen Mergelkalke geht hervor, dass der tiefste Theil des 
Complexes stets rhätischen Alters ist. Wir wissen ferner, dass gewisse Theile 
des Weißen RifFkalkes Versteinerungen des oberen Unterlias führen, und 
haben Grund zur Vermuthung, dass dies die höchsten Theile der Schichten- 
gruppe sind. Wir wissen aber nicht, ob die dazwischenliegende Hauptmasse 
des Weißen Riffkalkes noch rhätisch oder bereits liasisch ist, das heißt, ob 
zwischen der Ablagerung des rhätischen und des liasischen Antheiles des Weißen 
Riffkalkes eine Lücke vorhanden ist, oder ob seine Bildung aus der Zeit der 
rhätischen Stufe ununterbrochen bis in die Zeit des oberen Unterlias fort- 
gedauert hat. 

Zur richtigen Beurtheilung der Sachlage ist auch die Kenntnis der Ver- 
hältnisse nöthig, die an der Grenze des Weißen Riffkalkes gegen die darauf- 
folgenden Rothen Liaskalke zu beobachten sind. Es wird sich zeigen, dass an 
vielen Stellen ein allmäliger petrographischer Uebergang zwischen Riffkalk und 
Rothem Liaskalk sich vollzieht, dass es aber andere Stellen gibt, an denen eine 
sehr scharfe Grenze zwischen den beiden Gesteinen ausgebildet ist. 

Ob stellenweise auch noch mittlerer Lias im Weißen Riffkalk vertreten 
ist, worauf die weißen Kalkblöcke vom Hilaribergl hinzuweisen scheinen (vgl. 
oben S. io5), darüber besitzen wir keine Beobachtung an anstehendem 
Gestein. 

Es ist fraglich, ob für die besprochene untrennbare Gesteinsgruppe die 
Bezeichnung „Oberer Dachsteinkalk'' passend ist. Wir sind so sehr daran 
gewöhnt, in diesem ein rhätisches Gestein zu sehen, dass wir den Namen nicht 
ohneweiters auf ein zum Theile rhätisches, zum Theile liasisches Gestein über- 
tragen können. Nach meinen Erfahrungen möchte ich glauben, dass die so 
bezeichnete Schichtengruppe an vielen Orten ausschließlich rhätischen Alters ist. 
Wenn hier der Name „Weißer Riffkalk" gebraucht wird, so ist damit keines- 
wegs an eine allgemeinere Anwendung desselben gedacht. Die von einem Facies- 
begriflf hergenommene Bezeichnung wäre dazu nicht sehr geeignet, mag aber für 
örtlich beschränkte Zwecke ganz gut dienlich sein. Zwar ist nicht die ganze 
Gesteinsgruppe, wohl aber ihre Hauptmasse ein wahrer RiflFkalk, der in innigem 
Zusammenhange mit dem Wachsthum von Riffkorallen und der mit ihnen 
lebenden Organismen entstanden ist. 
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Die Gesammtmächtigkeit der über den Kössener Schichten sich erhebenden 
hellen Kalke steigt an manchen Punkten bis auf 5oo m. Es lässt sich aber heute 
feststeilen, dass diese Zahl die ursprüngliche Mächtigkeit dieser Gesteine weit 
übertrifft, da in allen diesen Fällen mehrere einfache Riffkalkmassen übereinander- 
geschoben worden sind. Die einfache Mächtigkeit mag etwa loom betragen. 
Es gibt aber Oertlichkeiten, wo die Mächtigkeit des Weißen Riffkalkes noch 
viel geringer, andere, wo sie weit höher ist, ohne dass wir in diesen Fällen 
zu erkennen vermöchten, ob das Schwanken der Mächtigkeit eine ursprüng- 
liche Erscheinung, oder ebenfalls auf tektonische Veränderungen zurückzuführen 
ist. Nur so viel ist sicher, dass an manchen Orten Riffkalkmassen von ziemlich 
gleich bleibender Mächtigkeit auf größere Erstreckung zu verfolgen sind. So 
erwächst die Neigung zu der Vorstellung, dass der Weiße Riffkalk in einer 
mächtigen Tafel von ansehnlicher horizontaler Ausdehnung sich abgesetzt hat, 
die gegen die Gebiete, in denen dieses Gebilde fehlt, sich allmälig auskeilte oder 
in die gleichzeitigen Ablagerungen allmälig übergieng. 

5>er Weiße Riffkalk besitzt auf den Höhen des Sonnwendgebirges weite 
Verbreitung; er setzt daselbst die meisten Gipfel und Bergzüge zusammen. 
So bildet er die Hauptmasse des Haiderjochs (2190 w), des Sonnwendjochs 
(2224m) und des Rofan (2260 m), ferner den Seekarlspitz und den von 
ihm nach SSW sich erstreckenden Riedl, die Hochiss (2299m, die höchste 
Erhebung des Gebirges,) und ihre südsüdwestliche Fortsetzung, das Buchberger 
Jöchl (1892m), endlich das Klobenjoch (2042m) und außerdem kleinere Er- 
hebungen, so auf der SW-Abdachung des Gebirgsstockes: die Turerwand bei 
Dalfaz, das Maurizköpfl (1834m), den Häuserkopf (i636m), — auf der 
Südseite des Gebirges: den Kammerkirchkopf (1612m), einen Theil des 
Latschenkopfs (1767m) im W der Bergalm, — auf der Ostseite: das Ross- 
jöchl im O des Röfan, den Kaserthalerkopf (1788 m) und den Pletzach- 
kopf (i55om). 

9. Rother Liaskalk. 

Adneier Schichien, Pichlcr 1857, 1875. — Blassroiher Liaskalk (HierlaiZ'Schichten) 
und dunkelroiher Liaskalk, Gümbel 1861. — Adneier Kalk, Richthofen 1862. — Adtteler 
Marmor, Pichler 1863. — Hierlatzkalk und Adneier Kalk, Gümbel 1880. — HierlalZ' 
kalk und Adneier Schichien, Lechleitner 1884. — HierlalZ'Schichlen, Crinoidenkalke, 
Diener 1885. — Braune Crinoidenkalke und rolhe Plallenkalke, Geyer 1885. — Rolher 
Hierlatzkalk und Adneier Kalk, Roiher Crinoidenkalk u. s. w., Geyer 1886. — Rolher 
Liaskalk, Wähner 1886, 1887, 1891, 1896. — RolJier Marmor, Rolher Kalk u. s. w., 
Pichler 1886. — Mitllerer Lias z. Th, Schichten des Amm, fimhriatus und heterophyllus, 
Pichler 1888. 
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Blassröthliche (bis gelbe), hellrothe, tiefrothe, dunkelrothe, braune und 
schwärzliche Kalke, häufig reich an Crinoidenstielgliedern, manchmal mit zahl- 
reichen Mangan-Brauneisen-Concretionen, gewöhnlich in dicke Bänke abgesondert, 
seltener dünngeschichtet. Eine besondere, selten vorkommende Ausbildungsweisc 
besteht in sehr dichten, hellen, lebhaft rothen Kalken mit muschligem Bruch, 
die durch ihre petrographische Beschaffenheit an manche Hallstätter Kalke von 
verschiedener Färbung erinnern. 

Die Bezeichnung Roth er Liaskalk ist gewählt zum Unterschiede von 
dem weißen Liaskalk, der mit dem rhätischen Dachsteinkalk untrennbar ver- 
bunden ist. So verschieden sich die Rothen Liaskalke bei genauerer Unter- 
suchung im Einzelnen erweisen, so sind sie doch durch manche gemeinsame 
Merkmale, so durch die dunklere, zumeist röthliche Färbung und durch ihre 
leichtere Zerstörbarkeit vor dem Weißen Riffkalk ausgezeichnet. Sie stehen in 
engem Schichtenverband und bilden geringmächtige Zonen gegenüber den 
mächtigen Felswänden des Weißen Riffkalkes. Im Durchschnitte dürfte ihre 
Mächtigkeit kaum mehr als 6 m betragen. Sie steigt jedoch einerseits auf 14 m 
und sinkt andererseits bis zu 3 m herab. Es sind tektonische Vorgänge, die an 
der einen Stelle einen Theil der rothen Kalke hinwegschieben, an der andern 
eine Aufstauung hervorrufen. Wo Rothe Liaskalke mit jüngeren Gesteinen in 
den Weißen Riffkalk eingefaltet sind, kommt es vor, dass sie auf einer kurzen 
Strecke vollkommen ausgequetscht sind, so dass dann die nächst jüngere 
Schichtengruppe der Radiolariengesteine unmittelbar an den Riffkalk angrenzt. 

Die mikroskopische Untersuchung zeigt, dass in der Regel Crinoidenstiel- 
glieder und Foraminiferenschälchen einen wesentlichen Antheil an der Zusammen- 
setzung des Gesteins nehmen. Die erstgenannten Reste treten in den tieferen 
Lagen, die vielfach aus heller gefärbten (röthlichen und rothen) Kalken bestehen, 
in großer Menge auf und überwiegen häufig so, dass wir wahre Crinoidenkalke 
vor uns haben, deren Aufbau aus Crinoidenstielgliedern auch mit dem freien 
Auge erkennbar ist. In manchen Fällen erreichen die Stielglieder von Pentacrinus 
beträchtliche Größen (bis zu 10 mm im Durchmesser); Kalke, die solche in 
größerer Zahl enthalten, haben sowohl im frischen Bruche, aus dem die Spalt- 
flächen des w^eißen Kalkspathes der Crinoidenstiele wie die Krystalle eines 
porphyrischen Gesteins hervorleuchten, als an der angewitterten Oberfläche ein 
sehr bezeichnendes Aussehen. Die oben erwähnten dichten Kalke erweisen sich 
auch u. d. M. als ein außerordentlich feinkörniges Sediment, an dessen Zusammen- 
setzung erkennbare organische Reste nur in untergeordneter Menge betheiligt sind. 

Abgesehen von den kleinen gesteinsbildenden organischen Resten ist der 
Rothe Liaskalk im allgemeinen nicht sehr reich an Versteinerungen. Dies tritt 
besonders dort unliebsam hervor, wo man in bestimmten Profilen an den im 
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Querschnitt aufgeschlossenen Gesteinen Anhaltspunkte für die stratigraphische 
Gliederung zu gewinnen strebt. Dagegen wird man dort^ wo auf den Höhen des 
Gebirges ausgedehnte Flächen von Rothen Liaskalken entblößt sind, kaum je 
ganz vergebens nach einzelnen Stellen suchen, wo die angewitterte Oberfläche 
die im Gesteine in größerer Zahl enthaltenen Versteinerungen verräth, die aller- 
dings nicht immer leicht zu gewinnen sind. 

Nach derartigen über das ganze Gebirge zerstreuten Funden sind im 
Rothen Liaskalk drei altersverschiedene Stufen vertreten: 

1. Oberer Unter- Lias mit der Fauna der unterliasischen Hierlatzkalke. 
Die Brachiopodenfauna ist hauptsächlich gekennzeichnet durch die in größerer 
Zahl auftretende 

Rhynchonella belemnitica Qu. 

Die in manchen Fällen neben den Brachiopoden auftretenden Lamellibranchier 
und Gasteroppden sind nicht bezeichnender als die Brachiopoden, da die 
häufigeren unter ihnen auch im mittleren Lias vorkommen. Um so bessere 
Fingerzeige geben die hier nur vereinzelt sich findenden Cephalopoden, wie: 

Rhacophyllites Geyeri n. sp.^) 
Arietites Hierlat{icus Hau. 
^ raricostatus Ziet. 
Aegoceras bispinatum Gey. 

2. Mittlerer Lias. Eine Brachiopoden-Facies mit 

Terebratula Adnetensis Suess 

und eine Cephalopoden-Facies mit zahlreichen Phylloceraten und Lytoceraten. 
Als bezeichnende Ammonitenarten mögen hervorgehoben werden: 

Rhacophyllites eximius Hau. 
Phylloceras temnstriatum Men. 
Amaltheus margaritatiis Montf. 
Aegoceras capricornu Schloth. 
Harpoceras Boscense Reyn. 
„ Algopianum Opp. 

3. Oberer Lias. Nachgewiesen durch eine Ammonitenfauna mit 

Harpoceras bi/rons Brug., 

die im übrigen fast ausschließlich aus den Gattungen Phylloceras und Lytoceras 
besteht. Wie stark diese alpinen paunenelemente hier überwiegen, zeigen einige 



1) Vgl. oben S. 9. 
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Zahlen. Unter 90 an einer beschränkten Stelle der Langen Gasse gesammelten 
deutlich erhaltenen Ammoniten befinden sich 66 Phylloceraten, 18 Lytoceraten 
und nur 6 Harpoceraten. Ein in der Nähe dieses Fundortes aufgelesenes 
Gesteinsstück enthält zahlreiche Exemplare von 

Posidonomya Bronni Voltz. 

Sicherer Oberlias ist mir von keinem zweiten Punkte des Gebirges bekannt 
geworden. Dass er nicht fehlte zeigen die eben erwähnten Funde. 

Die Kalke des oberen Unterlias sind in der Regel durch ihre hellere Färbung 
und den Reichthum an Crinoidenstielgliedern ausgezeichnet. Die Kalke des 
mittleren Lias sind häufig durch dunklere Färbung, durch das Vorkommen zahl- 
reicher schwarzer oder dunkelbrauner Mangan-Eisen-Concretionen und dadurch 
gekennzeichnet, dass die darin enthaltenen Versteinerungen mit einer dünneren 
oder dickeren Manganrinde überzogen sind. 

Mein verehrter College Herr Dr. R. Koechlin hat die Güte gehabt, die 
erwähnten Knollen einer genaueren Prüfung zu unterziehen. Er berichtet 
darüber: ,,Eine partielle chemische Untersuchung ergab folgende Resultate. Die 
schwarzen Knollen liefern beim Zerreiben ein schwarzes Pulver. Dieses gibt 
mit Soda geschmolzen starke Manganreaction; ebenso beim Auflösen in der 
Boraxperle. Mit Salzsäure entwickelt die Substanz Chlor; das Mangan ist also 
in Oxydform vorhanden. Neben Mangan wurde Eisen nachgewiesen. — Die 
braunen Knollen, welche häufig schwarze als Kern einschließen, liefern beim 
Zerreiben ein Pulver, das etwas lichter gefärbt ist als die compacte Masse. Mit 
Soda geschmolzen gibt das Pulver deutliche Manganreaction, während es in der 
Boraxperle nur die Eisenreaction zeigt. Mit Salzsäure braust das Pulver lebhaft 
auf (Kohlensäure) und hinterlässt einen farblosen Rückstand (vielleicht Kiesel- 
säure; der Rückstand wurde nicht untersucht). In der Lösung wurde Eisen und 
Kalk nachgewiesen. Auf andere Stoffe wurde nicht geprüft." 

In den Kalken mit Mangan- Brauneisen-Concretionen sind die Kalkschalen 
der Versteinerungen oft recht gut erhalten, namentlich dann, wenn neben 
Cephalopoden auch Gastropoden, Lamellibranchier und Brachiopoden auftreten. 
Wenti jedoch die Fauna ausschließlich aus Cephalopoden besteht, kommt es bei 
den sehr manganreichen Gesteinen häufig zu einer weitgehenden Zerstörung der 
Kalkschalen. Auf diesen Vorgang mag auch das Auftreten von Kalken zurück- 
zuführen sein, die eine Fülle der genannten Concretionen, aber keine sicher 
deutbaren Versteinerungen führen. 

Die Vorstellung ist berechtigt, dass die tieferen Rothen Liaskalke, deren Facies 
der der Hierlatzkalke entspricht, in mäßigen Tiefen zur Ablagerung gekommen 
sind. Einen mehr pelagischen Charakter besitzen die cephalopodenreichen 
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Gesteine und besonders die eigentlichen Cephaiopodenkalke^ von denen wir 
annehmen müssen, dass sie ein Sediment der mittleren Meerestiefen darstellen. 
Dafür spricht auch der Umstand, dass an der Zusammensetzung dieser Kalke 
Foraminiferenschälchen einen wesentlichen Antheil haben, und die unge- 
heuere Menge der gewisse Bänke kennzeichnenden Manganconcretionen. . Ein 
bisher wenig beachtetes Vorkonmien, das auch für manche andere pelagische 
Kalke bezeichnend ist, mag in diesem Zusammenhange erwähnt sein. In 
den Rothen Liaskalken des Sonnwendgebirges finden sich hie und da Selachier- 
Zähne, von denen stets nur die Schmelzrinde erhalten ist, während die aus 
Vasodentin bestehenden (leichter zerstörbaren) Theile der Zähne fehlen. Es ist 
dies ein Erhaltungszustand, den bekanntlich auch die heute in den großen 
Meerestiefen liegenden Haifischzähne aufweisen.*) 



^) lieber Paciesverbältnisse des alpinen Lias vgL P* Wähn er, Zur heterop. Differenzining 
des alpinen Lias, Verb. Geol. Reicbaanst., 1886, bes. S. 169, 172, 173, 176, 190 — 194; Aus der 
Urzeit unserer Kalkalpen, Zeitscbr. D. u. Oe. Alpenverein, 1891, bes. S. 105— 113. — Es ist 
hier nicht der Ort, um der seither wieder ausgesprochenen Meinung, derartige Gesteine seien 
Seichtwasserbildungen, entgegenzutreten« Die Anschauung, dass die alpinen mesozoischen Cephalo- 
podenkalke und die ihnen faciell entsprechenden palaeozoischen Gesteine pelagische Ablagerungen 
darstellen, wird heute von den meisten Geologen vertreten, die sich mit jenen Bildungen eingehender 
be&sst haben* 

Es ist die Meinung ausgesprochen worden, dass die rothe Färbung der ostalpinen Lias- 
kalke von in's Meer eingeschwemmter Terra rossa herrühre. Man bedenkt nicht, dass es sich um 
Gesteine handelt, die über ausgedehnte Gebiete in gleicher Entwicklung verbreitet sind, und 
dass dieselbe Ausbildung nicht einem einzelnen oder einigen Horizonten, sondern zumeist dem 
größten Theile des Lias, oft der ganzen Schichtengruppe zukommt. Auch ist die Erscheinung 
nicht auf Liaskalke von alpinem Typus beschränkt, sondern kehrt in ähnlichen Gesteinen der 
verschiedensten Formationen wieder. Die Terra rossa soll von der Oberfläche von Koralleninseln 
stammen, beziehungsweise ans der Zersetzung der hellen Triaskalke der Ostalpen hervorgegangen 
sein. Man schreibt also, ohne des Widerspruches gewahr zu werden, diesen reinen marinen Kalken 
einen ziemlich beträchtlichen Thongehalt zu, den sie doch auch bei der Sedimentbildung erlangt 
haben müssen, glaubt aber andererseits nicht, dass mit weit verbreiteten Meeressedimenten rother 
Thon auf einem mehr ursprünglichen Wege abgelagert worden sein könne. Die Tiefseeunter- 
suchungen haben längst nachgewiesen, dass überall in mittleren und größeren Meerestiefen, in 
küstenfemen Gegenden, in die die terrigenen Sedimente nicht vordringen, rother Thon in geringen 
Mengen abgesetzt wird, und dass dieser von der Zersetzung von recenten Eruptivgesteinen her* 
rührt, namentlich von den schwimmenden Bimssteinmassen, die von den Strömungen überallhin 
verfrachtet werden« Ein Blick in's Mikroskop belehrt uns gleichfalls von der Unanwendbarkeit der 
erwähnten Erklärung. Die färbenden Stoffe in jenen rothen, braunen und ähnlich gefärbten (im 
Allgemeinen keineswegs thonreichen) Kalken sind Eisen- und Manganverbindungen und kommen 
hauptsächlich in den Kammern von Foraminiferenschälchen und innerhalb des zierlichen feinen 
Netzwerkes von Echinodermen-Hartth eilen (Crinoidenstielgliedem, Echinidenstacheln) angereichert 
vor, d. i. in den überaus kleinen Hohlräumen von organischen Kalkskeletten, die bei Lebzeiten ihrer 

WUhner, Sonnweadgebirfe. 8 
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Der Rothe Liaskalk findet sich stets als das ursprüngliche Hangendie d6$ 
Weißen Riffkalkes. Außerdem ist er in oft sehr regelmäßigen Zügen dem Riff- 
kalk zwischengelagert» Eingehende Untersuchungen haben in einer großen Zahl 
von Fällen gezeigt, dass es sich hier nicht um ursprüngliche Zwischenlagen, 
sondern um Einfaltungen handelt, beziehungsweise um die Grenzen, entlang 
deren Ueberschiebungen erfolgt sind. 

Der Rothe Liaskalk ist mit seinem Liegenden, dem Weißen Rifflcalk, sehr 
oft durch allmäligen petrographischen Uebergang verbunden. Das drückt sich 
auch darin aus, dass der obere Unterlias in Hierlatzfacies sowohl in der 
Schichtengruppe des Weißen Riffkalkes als in der des Rothen Liaskalkes ver- 
treten ist. Die blassröthlichen Uebergangskalke sind häufig wie die weißen Kalke 
hellgrau angewittert und so innig mit den klotzigen Bänken der letzteren oder 
ihrer massigen Ausbildung verbunden, dass sie äußerlich davon nicht zu trennen 
sind. Andererseits lässt sich in sehr vielen Fällen eine scharfe Grenze zwischen 
lebhaft rothen Liaskalken und den liegenden weißen Kalken beobachten. Aber 
auch hier zeigt sich gewöhnlich, dass die beiden' verschieden gefärbten und 
ihrer Zusammensetzung und Bildungsweise nach scharf getrennten Kalke inso- 
fern innig verbunden sind, als keine Schichtfuge zwischen ihnen verläuft; es 
liegt vielmehr an der Grenze der beiden Schichtengruppen eine Gesteinsbank, 
die in ihrem unteren Theile aus weißem, in ihrem oberen Theile aus fotheni 
Kalk besteht. Sieht man in solchen Fällen genauer zu, dann erkennt man nicht 
selten, dass die Grenzfläche zwischen den beiden Kalken keine Ebene ist, sondern 
dass diese in kleinen welligen Erhöhungen und Vertiefungen in einander ein- 
greifen. Endlich kommt es vor, dass der Rothe Liaskalk kürzere oder längere, 
engere oder weitere spaltenförmige Hohlräume des Riffkalkes ausfüllt.. Ein so 
scharfer Gegensatz hier ausgebildet erscheint, so ist doch an den Wänden 
solcher Spalten wiederholt ein allmäliger Uebergang zwischen dem weißen und 
dem rothen Kalke beobachtet worden. 

Wie fest der auf Weißem Riffkalk liegende, scharf von ihm abgegrenzte 
Rothe Liaskalk mit seiner Unterlage verbunden ist, zeigt der Umstand, dass 
man von der Grenze Handstücke schlagen und Dünnschliffe gewinnen kann, 
die aus beiden Gesteinen bestehen. Die mikroskopische Untersuchung lehrt, dass 
die einzelnen Körner des Riffkalkes bereits durch Kalkspath mit einander ver- 
kittet waren, bevor der rothe Kalk gebildet war; denn das rothe Sediment 
ist auch unmittelbar an der Grenze nicht zwischen die Körner des^ weißen 



Bildner von organischer Substanz eingenommen waren. Wir haben es also nicht mit mechanischem 
Absatz, sondern mit chemischer Fällung zu thun, die die größte Ähnlichkeit mit den Verhältnissen 
erkennen lässt, unter denen die Glaukonitbildung vor sich geht. 



Rother Liaskalk. 11^ 

Kalkes eingedrangen. Das rothe Gestein ist demnach in diesen Fällen auf dem 
schon verfestigten Riffkalk abgelagert worden. 

Zu demselben Schluße führt eine Beobachtung, die auf der Südseite des 
Rofan an der Hangendfläche der obersten Riff kalkbank an einer Stelle gemacht 
werden konnte, an der der Rothe Liaskalk (seit verhältnismäßig kurzer Zeit) 
durch Abtragung entfernt ist. An den hier sichtbaren Durchschnitten von Dachstein- 
bivalven erkennt man, dass der Kalkspath der Muschelschalen theilweise durch 
Rothen Liaskalk ersetzt ist. Man darf annehmen, dass in dem verfestigten Weißen 
RiflFkalk die Muschelschalen ganz oder theilweise aufgelöst waren, und dass 
beim Absätze des rothen Kalkschlammes dieser in den vorhandenen Hohlraum 
eingedrungen ist.') 

Mit den vorstehenden Bemerkungen sollte vorläufig nur angedeutet werden, 
wie mannigfaltig die -Verhältnisse sind, unter denen Weißer Riflfkalk und Rother 
Liaskalk mit einander in Berührung treten. Hieher gehören auch die nicht 
seltenen Fälle,' in denen die beiden Gesteine breccienartige Verbindungen ein- 
gehen. Diese sollen einer gesonderten Betrachtung unterzogen werden. Schwierig 
zu beurtheilen sind Vorkommnisse von roth und weiß gebänderten Kalken, 
Fälle von Wechsel lagerung im Kleinen, die im Handstücke zu beobachten sind. 
Auch diese sollen später besprochen werden. 

Die Verbreitung des Rothen Liaskalkes anzugeben wäre fast gleichbedeutend 
mit einer Uebersicht des verwickelten geologischen Baues des Gipfelgebietes. So 
möge es vorläufig genügen darauf hinzuweisen, dass fast überall, wo aus- 
gedehntere Vorkommnisse von Weißem Riff kalk auftreten, auch Rother Liaskalk 
vorhanden Ist, sei es als Auflagerung auf dem Riffkalk, sei es in oft weit fort- 
laufenden Zügen, die, wie erwähnt, dem Riflfkalk zwischengelagert sind. 



^) Ein dem oben erwähnten entsprechender Fall betrifft den weifien rhätischen K^rallenkalk 
von Adnet, in dem ich manchmal die von einer großen baumförmig verästelten Koralle (ThecO" 
smilia?) herrührenden Hohlräume von grauem, grünlichem und rotbem an Crinoidenstielgliedern reichen 
Liaskalk erfüllt sah. Es ist das seltener sich findende Gegenstück zu den bekannten Vorkommnissen 
des grauen, gelblichen, grünlichen und besonders des rothen „Tropfmarmors" von Adnet, der an 
der obem Grenze des rhätischen Korallenriffes auftritt und allmälig in den hangenden liasischen 
Crinoidenkalk übergeht (Derartige Gesteine kommen auch an andern alpinen O ertlichkeiten, wie 
bei der Basilialm im W des Achensees und im Sonnwendgebirge^ vor.) In dem zweiten Falle 
bestehen die Korallenäste, deren feinere Structur zumeist verloren gegangen ist, aus weißem Kalkspath 
und erscheinen daher im Querschnitte als weiße „Tropfen" in dem anders gefärbten Gestein, das 
die Ausfüllungsmasse der Zwischenräume des Korallenstockes darstellt. Im ersten Falle haben wir 
einen weißen Korallenkalk vor uns, in dem die Körallenäste aufgelöst waren und die davon 
herrührenden Hohlräume von dem jüngeren Sediment erfüllt sind. In beiden Fällen sind die Septa 
der Korallen häufig genug erhalten, um jeden Zweifel an der Natur dieser Bildungen auszuschließen. 
Die gesammelten Belegstücke befinden sich im Naturhistorischen Hofmuseum. 

8« 
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10. Radiolariengesteine, 

DunkeJroi her schtefriger Liaskalk, Gümbcl 1861. — Reihe Kieselschiefer (Dogger), 
Mojsisovics 187 1. — Bluirothe Mergel mit vorherrschend feuerrothen Hornsteinen und 
sehr thonige, rothe, manchmal grauroth geflammte, dünngeschichtete Mergel, Pichler 1875. 
— Fleckenmergel, Lechlcitner 1884. — Rothe, grün gefleckte Mergelschiefer (Lias), 
Geyer 1885, 1886. — Röthliche, lichtgrlin gefleckte und graue Fleckenmergel, Rothe 
Liasmergel, Geyer 1886. — Rothbraune und grünliche, kieselige Mergelschiefer (Dogger), 
Wähner i886, — Braunrothe Hornsteine, Rothe und grüne, z, Th, kieselige Mergel, 
Graue Mergel, Pichler 1886. — Gschöllerschichten z. Th., Pichler 1888. — Radiolarien- 
gesteine (mittlerer Jura), Wähner 1891, 1896. 

Dünngeschichtete Hornsteine, Kieselmergel und Kieselthone, die Hornsteine 
zumeist dunkel, roth, purpurbräunlich, die Mergel heller gefärbt, hellgrau, röthlich- 
grau, grünlich-grau, violett-röthlich, hellroth und hellgrün. Auch bunte Färbungen 
sind ilicht selten. Eine auffallende Ausbildung sind hellrothe Mergel mit leuchtend 
rothen Hornsteinen. 

Häufig bilden die Hornsteine die tieferen Lagen der Schichtengruppe, denen 
die leicht verwitterbaren und darum zumeist im Grasboden liegenden Mergel 
folgen. Eine gewöhnliche Erscheinung sind Hornsteinbänke, die gegen diie 
Schichtflächen zu in Mergel übergehen, beziehungsweise Mergelbänke mit einem 
Kern von Hornstein. Ebenso finden sich Mergelbänke, die gegen die Schicht- 
flächen hin in Thone übergehen. Dass die Thone theil weise noch plastisch sind, 
zeigt eine seichte Rinne auf der Südseite des Rofan, wo ein Bächlein stets 
einen Aufschluß in Gesteinen, die sonst unter der Vegetationsdecke verborgen 
liegen, frisch erhält. Die plastischen Thone treten hier als Zwischenlagen der 
Mergel auf. 

Alle hieher gehörigen Gesteine sind, . wie die Untersuchung zahlreicher 
Dünnschliffe gelehrt hat, von Radiolariengerüsten erfüllt. Diese treten in so großer 
Menge auf, dass sie zumeist den weit überwiegenden Theil des Sedimentes 
zusammensetzen. Auch in den plastischen Thonen konnten schlecht erhaltene 
Radiolarienreste durch Schlämmen nachgewiesen werden. Es ist von Wichtigkeit, 
dass in jedem Dünnschliff neben den Resten von zahlreichen Spumellarien auch 
solche von Nasselarien festgestellt werden können. Bekanntlich überwiegen in der 
planktonischen Radiolarienfauna der heutigen Meere unter den hier in Betracht 
kommenden Formen die Spumellarien, wogegen der größte Theil der Nasselarien 
.Bewohner der großen Tiefen sind. 

Neben den Radiolarien zeigen sich u. d. M, in manchen Gesteinen nur 
vereinzelte Fragmente kleiner Kieselnadeln von Spongien. Kalkige organische 
Reste fehlen fast ganz. Deshalb erscheinen die Radiolariengesteine dem unbq- 
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waffneten Auge völlig versteinerungsleer, .trotzdem an manchen Punkten auch 
die Kieselmergel gut aufgeschlossen und in zahllose Platten zerfallen sind* Als 
äußerste Seltenheiten haben sich in Hornstein und in Mergel Belemnitenkeulen 
gefunden. Selbst Ammonitenabdrücke und Aptychen kommen nirgends vor. 

Die Mächtigkeit der Radiolariengesteine ist unter normalen Verhältnissen 
mindestens so groß wie die des Rothen LiaskalkeS; gewöhnlich aber größer; 
sie kann auch das Doppelte oder Dreifache dieser Mächtigkeit erreichen. 

So mächtige Schichtenreihen von Gesteinen^ die — mit Ausschluß von 
kalkigen organischen Resten — vorwiegend aus den Kieselgerüsten von Radio- 
larien aufgebaut sind, neben denen verhältnismäßig geringe Mengen mergeligen 
oder thonigen Sediments vorhanden sind, können nur in den größten Tiefen 
küstenferner Meeresgebiete abgelagert worden sein.*) Sie stimmen sowohl 
petrographisch (das Wort im engeren Sinne genommen) als in ihrer (gesteins- 
bildenden) Mikrofauna vollkommen mit dem Radiolarienschlamm, bez. dem 
Rothen Tiefseethon der heutigen Meere überein. Diese Gesteine, deren Absatz 
ohne Zweifel überaus langsam vor sich gegangen ist, sind über ein weites Ge- 
biet der nordöstlichen Alpen und der Südalpen verbreitet und vertreten aller 
Wahrscheinlichkeit nach den Dogger, vielleicht auch einen Theil des oberen 
Jura. Die Abgrenzung nach oben lässt sich nicht genau feststellen. In manchen 
Gegenden findet sich darin eine Einschaltung einer Bank oder einiger weniger 
Bänke eines Cephaloppdenkalkes, an dessen Zusammensetzung wie an der 
unserer Liaskalke Foraminiferenreste in hervorragender Weise betheiligt sind.*) 
Solche Einschaltungen sind aus dem Sonnwendgebirge nicht bekannt geworden. 
Wir werden jedoch bei Besprechung der nächstfolgenden Gesteinsgruppe auf 
vereinzelte Funde stoßen, die darauf hinweisen, dass auch unserem Gebiete — 
oder wenigstens dessen nächster Umgebung — eine cephalopodenführende Ent- 
wicklung des mittleren Jura nicht vollständig gefehlt hat. 

, Es ist vergebens, sich aus theoretischen Gründen gegen den Nachweis zu 
sträuben, dass unter den Gesteinen der Kalkalpen pelagische Tiefseeablagerungen 
vorkommen; die Thatsache, dass an dem Aufbaue der jungen Kettengebirge 
Radiolariensedimente betheiligt sind, ist vielmehr für die Beurtheilung der 
gebirgsbildenden Vorgänge von größter Bedeutung. 

Wie für den Rothen Liaskalk lässt sich auch für die Radiolariengesteine 
die Verbreitung, nicht in kurzem angeben. Wo jüngere Auflagerungen von der 



^) F. Wähn er, Aus der Urzeit unserer Kalkalpen. Zeitschr. D. u. Oe. Alpcnver., 1891, 
S. 113 — 115. — Korallenriffe und Tiefseeablagerungen in den Alpen, Schriften Ver. Verbr, natw. 
Kenntn. Wien, XXXII, 1892, S. 230 — 233. 

2) Ich kenne ein derartiges Gestein mitteljurasischen Alters, das einen wahren Globigcrinen- 
kalk darstellt. 
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Abtragung noch bewahrt geblieben sind, finden sich die Radiolariengesteine 
als das Liegende derselben und als das Hangende der Rothen Liaskaike. Diese 
Art ihres Vorkommens hält sich an die Verbreitung ihres Hangenden, der Gesteins- 
gruppe der Hornsteinbreccie, die unten angegeben werden wird. Ihrer leichten 
Zerstörbarkeit halber kommen nämlich die Radiolariengesteine nicht leicht als 
oberste Decke über älteren Gesteinen vor, wogegen der Rothe Liaskalk in aus- 
gedehnten Flächen über dem Weißen Riffkalk sich erhalten hat. Außerdem 
finden sich die Radiolariengesteine vielfach in fortlaufenden Zügen in steiler bis 
überkippter Schichtenstellung und — zugleich mit Rothem Liaskalk — in Weißen 
Riflfkalk eingefaltet. Diese Vorkommnisse werden im Zusammenhange mit den 
verwickelten tektonischen Verhältnissen besprochen werden. 



IL Hornsteinbreccie. 

Liasschiefer z. Th., Hornsteinbreccie^ Gambel 1861. — Kössenschichten z, Th., 
Pichler 1875. — Hornsteinbreccie, Lechleitner 1884. — Kössener Schichten^ Pichler 

1885. — Hornsteinbreccie^ Augensieinconglomerat {}), Diener 1885. — ^ Homsteinbrocken 
führende Breccie (LiasJ, Geyer 1885. — Breccien und grobe Conglomerate mit vielen 
Harnsteinen (Lias), Geyer 1886. — Dachsteinkalk z. Th., Diener 1885, Geyer 1885, 

1886. — Hornsteinreiche jurasische Kalke z. Th., Wähner 1886. — Homsteinkalk» 
breccie (?), Breccien mit Trümmern von Kalk, Mergel, Hornstein, Pichler 1886. — 
Gschöllerschichten z. Th., Pichler 1888. — Hornsteinreiche, breccienähnliche Gesteine, 
Hornstein-Pseudobreccie^ Wähner 1896. 

Die Hornsteinbreccie ist vielleicht die merkwürdigste, sicher die ihrer Ent- 
stehung nach am schwierigsten zu enträthselnde Schichtengruppe des Sonn- 
wendgebirges. Sie ist durch eine sehr verworrene Lagerung ausgezeichnet und 
bildet manchmal begraste, häufig aber äußerst wilde Gehänge, die nach den 
sommerlichen Schneefällen lange nicht zur Ruhe kommen, indem sie oft tage- 
lang zu fast ohne Unterbrechung anhaltenden schwachen Steinfällen Veran- 
lassung geben. 

Die Gesteinsgruppe ist nach unten nicht selten durch Wechsellagerung mit 
den Radiolariengesteinen verbunden, allerdings, wie es scheint, zumeist in der 
Weise, dass man die einzelnen Bänke nur auf kurze Strecken verfolgen kann. 
In Ausnahmsfällen liegt die Hornsteinbreccie unmittelbar auf einer älteren 
Schichtengruppe, z. B. auf dem Rothen Liaskalk oder auf den Kössener 
Schichten; es lässt sich zeigen, dass es tektonische Störungen sind, die derartige 
Lagerungsverhältnisse hervorbringen. Nach oben ist die Hornsteinbreccie innig 
mit den oberjürasischen Hornsteinkalken verknüpft, so dass es oft schwierig ist, 
die Grenze zwischen beiden Gesteinsgruppen anzugeben. 
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Mächtigkeit wie Gesteinsbeschaflfenheit zeigen außergewöhnlich große Ver- 
schiedenheiten. Die Mächtigkeit ist manchmal sehr gering, wie auf der Nord- 
seite des Klobenjochs, nächst dem Thörl, wo die Homsteinbreccie im Grasboden 
über den Radiolariengesteinen nur schwer festzustellen ist. In andern Fällen 
beträgt ihre Mächtigkeit mehr als loo m, und dann sind die Gesteine geneigt^ 
die erwähnten wilden Gehänge zu bilden, wie auf der NW-Seite des Rofan-Grates 
oder auf dier Westseite des Sonnwendjochs unterhalb des Thurwieserkreuzes. 

Am häufigsten tritt eine conglomeratähnliche Gesteinsausbildung zutage. 
Es sind wirr gelagerte Massen von vielfach lockerer Beschaffenheit, die das 
unmittelbare Liegende der regelmäßig geschichteten oberjurasischen Hornstein- 
kalke bilden, in die sie gewöhnlich ohne scharfe Grenze übergehen. Es ist 
kaum möglich ein Handstück aus diesen leicht zerfallenden Gesteinen zu ge- 
winnen. Die einzelnen — Rollstücken ähnlichen • — kantengerundeten Gesteins- 
stücke sind zumeist durch einen Ueberzug von Verwitterungslehm von einander 
getrennt; erst nach gründlicher Reinigung erkennt man, dass ihre Oberfläche 
mit Rutschstreifen bedeckt ist. 

Im tieferen Theile der Gesteinsgruppe finden sich häufig einzelne Bänke 
fester Breccien in Wechsellagerung mit weicheren, thonreicheren Gesteinen, 
wie Radiolarien- oder Crinoidengesteinen, 

Die einzelnen Gesteinsstücke der Homsteinbreccie bestehen aus den ver- 
schiedensten Kalken und Mergeln. Außerdem sind stets Brocken von Hornstein 
vorhanden, die an der angewitterten Oberfläche hervorragen. Die grauen und 
schwärzlichen Hornsteine sind aus Spongiennadeln, die lebhafter gefärbten, zu- 
meist röthlichen Hornsteine aus Radiolariengerüsten zusammengesetzt Radio- 
larienhornsteine und weichere Radiolariengesteine finden sich — besonders im 
•tieferen Theile der Gesteinsfolge — vielfach auch in größeren plattenartigen Ge- 
steinskörpern. 

Ein sehr merkwürdiges, breccienartiges Gestein besteht aus Bruchstücken 
verschiedener Kalke und Hornsteine, die in rothen Radiolarienmergel einge- 
bettet sind. 

Majichmal ist die breccienartige Structur hiehergehöriger Gesteine erst durch 
die mikroskopische Untersuchung festzustellen. In anderen Fällen betheiligen sich 
außerordentlich große Gesteinsfragmente, gewaltige blockförmige oder klotzige 
Massen, ja ganze „Schichtenpackete" an der Zusammensetzung der Homstein- 
breccie. Die. letzteren sind gewöhnlich durch deutlich erkennbare Brüche scharf 
von ihrer Umgebung abgegrenzt. 

Bezeichnende Vorkommnisse der Homsteinbreccie lehren uns gewisse Um- 
wandlungen und Neubildungen kennen. Die ehemals kalkigen organischen 
-Reste sind sehr oft verkieselt; so gehören z, B. verkieselte Korallen zu den 
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häufigsten Funden in der Gesteinsgruppe. In denselben Gesteinen sind Verkiese- 
lungsringe allgemein zu beobachten. In vielen Gesteinen finden sich Adern 
und Trümer, die mit Chalcedon und mit Quarzkrystallen erfüllt sind. Die 
Kieselsäure, die dort an die Stelle des kohlensauren Kalkes getreten ist, hier 
als Neubildung in Spalten sich findet,: stammt ohne Zweifel von den kieseligen 
organischen Resten vieler Gesteine der Hornsteinbreccie, den Unmengen von 
Spongiennadeln und Radiolariengerüsten. — Als eine weitere Neubildung wäre 
ein nicht untersuchtes grünes Mineral zu erwähnen, das besonders in rothen 
Kalken unserer Gesteinsgruppe auftritt, in anderen Schichtengruppen des Ge- 
"bietes jedoch bisher nicht gefunden worden ist. 

Eine weitgehende Veränderung haben Crinoidenkalke erfahren, die in ver- 
einzelten Stücken in zersetztem Zustande häufig im Grasboden der Hornstein- 
breccie sich finden. Alle Räume innerhalb und außerhalb der kalkigen Theile 
der Crinoidenstielglieder sind mit einer kieseligen Gesteinsmasse (häufig Chal- 
cedon) erfüllt. An den verwitterten Stücken ist der Kalk vollständig ausgelaugt, 
so dass nur ein zierliches kieseliges, von zahlreichen Hohlräumen durchsetztes 
Skelet zurückgeblieben ist. Die Hohlräume entsprechen den Crinoidenstiel- 
gliedern, deren Abdrücke (Pentacrinus) an den Wänden der Hohlräume zu 
sehen sind. An Stelle des Nahrungskanals der Crinoidenstiele tritt uns die dünne 
cylindrische kieselige Ausfüllungsmasse desselben entgegen, und dort, wo die 
Gelenkflächen der noch zusammenhängenden Stielglieder aufeinanderlagen, deutet 
ein papierdünnes Kieselhäutchen ebenfalls den ehemals hier vorhanden gewesenen 
Zwischenraum an. Das zersetzte zellige Gestein ist schon 1819 von Uttinger 
beobachtet worden. (Vgl. oben S. 2 und 4.) Nicht selten stehen derartige zer- 
setzte Crinoidengesteine mit verwitterten Hornsteinen in Verbindung, die aus 
Spongiennadeln zusammengesetzt sind; diese mögen den Stofi für die Vcrkiese- 
lung gewisser Theile der Crinoidenkalke geliefert haben. Hie und da findet 
man auch frischere kieselig-kalkige Gesteinsstücke, an denen noch die kalkigen 
Crinoidenstielglieder zu sehen sind. 

In röthlichen Kalken der Hornsteinbreccie mögen wiederholt Lias-Ver- 
steinerungen gefunden worden sein. Sicher hat darin P ichler solche gefunden 
und ist dadurch veranlasst worden, der Gesteinsfolge liasisches Alter zuzuschreiben. 
(Vgl. oben S. 68, aber auch S. 21.) Es ist gelungen, in anderen Gesteinen der 
Gruppe die Versteinerungen anderer Formationen nachzuweisen, und nichts zeigt 
so deutlich, dass die die Versteinerungen führenden Gesteinskörper sich auf 
secundärer Lagerstätte befinden. 

Die älteste Schichtengruppe, für deren Vertretung sich Hinweise ergeben 
haben, ist der Plattenkalk. Die betreffenden Gesteinsstücke stammen allerdings 
von Schutthalden, und ihre Beweiskraft ist daher keine starke. Auf der OSO- 
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Seite des tieferen Theiles ('2i5om) des Maurizer Spieljodies (2237 m) fand sich 
auf einer gegen den Langen Boden herabziehenden Schutthalde ein Stück weiß 
angewitterten sdir hellen Kalkes^ der petrographisch mit dem Piattenkatk ver- 
schiedener OertUchkeiten des Sonnwendgebirges vollkommen übereinstimmt 
und auch die bekannten Auswitterungen kleiner Gasteropoden (Rissoa alpina 
Gümb.) enthält. Ebenso lag auf einer groBentheils überwachsenen Schutthalde 
an der NW-Seite des Rofan, über die der tiefere Theil des Bettlersteiges fuhrt, 
ein Stück weiß angewitterten, im frischen Bruche etwas dunkleren und sehr 
dichten Kalkes, wie ich ihn aus dem Plattenkalk benachbarter Gebiete kenne, 
gleichfalls mit den bezeichnenden Gasteropoden- Auswitterungen. In beiden Fällen 
ist es wahrscheinlich, dass die Gesteinsstücke aus der Hornsteinbreccie der 
genannten Berge stammen. 

Auf dem Südabhange des Rofangrates und an dem Ostgehänge des Rofan- 
gipfels gegen den Kessel fanden sich im Grasboden in aus grauem Kalk be- 
stehenden Blöcken der Hornsteinbreccie an verschiedenen Punkten Versteine- 
rungen der Kössener Schichten, in einem Falle als Steinkerne, sonst mit 
trefflich erhaltenen, theilweise verkieselten Schalen. Darunter sind hervor- 
zuheben: 

Aptcula contorta Porti» 

Anomia alpina Winkl. 

Modiola minuta Goldf. 

Ein loses verkieseltes Exemplar von 

Spiriferina uncinata Schaf h.^) 

vom Südabhange des Rofan kann seine ursprüngliche Lagerstätte im rhätischen 
Antheile des Weißen Riflfkalkes oder in den oberrhätischen Mergelkalken gehabt 
haben. 

Ein Block weißen Kalkes, gleichfalls aus dem Grasboden der Hornstein- 
breccie vom Südabhange des Rofan, ist fast ganz aus deutlich erkennbaren 
organischen Resten aufgebaut, die ringsum an der Oberfläche des Blockes aus- 
gewittert und zum Theile verkieselt jsind. In größter Menge finden sich 
Crinoidenstielglieder und Cidaritenstacheln, außerdem Brachiopoden, Bivalven, 
Gasteropoden und Ammoniten. Es ist eine ausgesprochene Hierlatzfauna. Ein 
gut erhaltenes Exemplar von 

Phylloceras cylindricum Sow. 



1) Der Artname ist im weiteren Sinne zu verstehen. Eine schärfere Bestimmung ist undurch- 
führbar, weil nicht mit Sicherheit 2u erkennen ist, ob und inwieweit die Form mit Arcalstreifung 
versehen ist. 
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zeigt, dass wir es mit unterem ' Lias, daher mit dem liasischen Antheile des 
Weißen Riffkalkes zu thün haben. — Denselben Hinweis geben glatte Spiri- 
ferinen, wie Spiriferina alpinä Opp., Sp. brevirostris Opp., die sich in hellem 
Kalke auf einer Halde des Maurizer Spieljoches gegeii den Langen Boden 
gefunden haben. 

Blöcke von weißem, röthlich gefleckten, von blassröthlichem, von hellrothem 
Crinoidenkalk und von hellrothem dichten Kalk mit einer Hierlatzfauna des 
oberen Unter-Lias hat die Hornsteinbreccie an sehr verschiedenen Punkten 
des Gebirges geliefert. Das Gestein ist oft sehr hart (viel härter als an der 
ursprünglichen Lagerstätte), es hat Kieselsäure aufgenommen, und kleine Hohl- 
räume sind manchmal mit Quarzkrystallen erfüllt. In solchen Blöcken fanden 
sich u. a.: 

Koninckina sp. 

Spiriferina brevirostris Opp. 

„ alpina Opp. 

„ angulata Opp. 

Rynchonella belemnitica Qu. 

„ Alberti Opp. 

Terebratüla Beyrichi Opp. 
Waldheirnia alpina G^y. 

„ ' Ewaldi Opp. 
Pecten subreticulatus StoK 
Rollei Stol. 
„ lacunarius Rothpl. 
Lima Haueri Stol. 
Trochiis Simonyi Hörn. 
Discohelix orbis Reuss sp. 
Phylloceras ex äff. stellae Sow. 

Psiloceras Suessi Hau. i 

Arietiteset raricostato Ziel. 

„ ex äff. Nodotiani Orb. 
Aegoceras bispinatum Gey. 

Auch die oben erwähnten zersetzten kieseligen Crinoidengesteine sind 
wenigstens zum Theile liasischen Alters und wahrscheinlich aus Hierlatz- 
Crinoidenkalken entstanden. An mehreren O ertlichkeiten fanden sich darin 
Brachiopoden-Steinkerne, z. B. Spiriferina alpina Opp. und Sp. obtusa Opp. 
Eine gegitterte Pec/en-Schale stimmt sehr nahe mit P. subreticulatus Stol.; über- 
ein, aber die ganze Sculptur tritt viel kräftiger hervor als. bei der^Form der 
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Hierlatzkalke, ein Umstand, der vielleicht auf den Verkieselungsvörgang zurück- 
zuführen ist. 

In einem auf der Südabdachung des Sonnwendjoches in einer Meereshöhe 
von rund 2000 m im Gebiete der Hornsteinbreccie aufgefundenen losen Blocke hell- 
grauen Mergelkalkes waren flachgedrückte Exemplare von Amaltheus spinatus 
Brug. enthalten; eine derartige Gesteinsausbildung des Lias ist aus unserem 
Gebirgsstocke und dessen nächster Umgebung nicht bekannt. 

Von der Hohen Stell an der Westseite des Sagzahns (Hörndl 223g tn) 
stammt ein loses Windungsbruchstück eines Ammoniteri aus hellrothem Kalk 
mit engstehenden scharfen Rippen, die sich auf der Externseite spalten, und 
einer tiefen Einschnürung. Von der Scheidewandlinie ist ein tiefer Siphoriallobus 
zu sehen, es ist ferner erkennbar, dass ein Suspensivlobus vorhanden ist, und 
endlich ist auch der einspitzige Antisiphonallobus sichtbar. Das letzterwähnte 
Merkmal zeigt, dass wir es mit keinem Lias-Ammoniten zu thun haben; das 
Bruchstück gehört zweifellos zur Gattung Perisphinctes. In einem losen Block 
hellrothen Kalkes vom Südabhange des Rofan lag ein auf der einen Flanke 
fest mit dem Gestein verwachsener Steinkern von 



Parkinsonia Parkinsoni Sow. 
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der auf die oberste Zone des Unter-Ooliths, demnach ungefähr auf dieselbe 
Stufe des mittleren Jura hinweist, die Clark in einem benachbarten Gebiete 
durch den Fund von Stephanoceras Blagdeni in anstehendem Gestein nachge- 
wiesen hat.^) Die oben erwähnten Reste dürften nach der Lage ihrer Fundorte 
aus der Hornsteinbreccie stammen. Es ist bisher nicht möglich gewesen, die 
ursprüngliche Lagerstätte dieser Vorkommnisse in dem Complexe von Jura- 
gesteinen des Sonnwendgebirges aufzufinden. 

Auf der Westseite des Gschollkopfes (2089 m) fand «ich in der Hornstein- 
breccie nebst Hierlatz-Brachiopodenkalken ein kleines Stück grauen Kalkes 
mit verkieselten Korallen (Thecosmilia?) und Nerineen. Unter den zum Theile 
aus der Hornsteinbreccie stammenden Blöcken von der Ostseite des Kalten 
Spitz (2178 m) nächst dem Rofansee befand sich einer aus hellem Kalk mit ver- 
kieselten Nerineen (IHeria) und ein Block röthlich-grauen Kalkes mit ver- 
kieselten Korallen (Thecosmilia)^ der auch eine kleine verkieselte Nerinea ent- 
hält. Nerineen finden sich sonst, wie wir sehen werden, in nicht verkieseltem 
Zustande in hellen Kalken der Schichtengruppe der oberjurasischen Hornstein- 
kalke, die das Hangende der Hornsteinbreccie bildet 



1) W. B. Clark, üeb. die gcol. Verh. der Gegend nordwestl. vom Achensee. Inaug.-Dissert. 
Manchen 1887. 
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Verkieselte Korallen finden sich namentlich in Blöcken verschiedener heller 
Kalksteine, so in hellem gelblichen und gelbgrauen, in ein wenig dunklerem 
gelbgraucn, in hellgrauem, in gelblich- bis grünlich-grauem, aber auch in ge- 
wöhnlichem grauen Kalk. Häufig treten große Stöcke dei' Gattung Thecosmilia 
auf, die, wie es scheint, verschiedenen Arteh angehören, darunter ' die von 
Frech beschriebene Thec. Rofanica^ die aus der Hornsteinbreccie des Hofan 
stammt. (Vgl. oben S. 69, 70.) Ein an der Grenze des Riffkalkzuges des Seekarl- 
spitz gegen das Gruber stehender kleiner Felskopf besteht aus einer Masse heller 
gelblicher Kalke, die in die Gesteinsgruppe der Hornsteinbreccie eingeschaltet 
ist und zahlreiche Auswitterungen verkieselter Korallen zeigt, darunter in Menge 
große Montlivaltien, wodurch man unwillkürlich an die Korallenkalke von 
Nattheim erinnert wird.*) 

Wenn es erlaubt ist, nach dem Vorkommen der übrigen Versteinerungen 
zu urtheilen, möchte man vermuthen, dass unter den verkieselten Resten der 
Hornsteinbreccie neben Jurakorallen, deren Vorhandensein sich schon aus den 
in denselben Gesteinsstücken auftretenden Nerineen ergibt, auch Triaskorallen 
vorkommen, die aus Korallenkalkbänken der Kössener Schichten und aus dem 
Weißen Riffkalk stammen könnten. Der Nachweis dafür ist jedoch erst zu 
erbringen. 

In einem späteren Abschnitte wird der Versuch gemacht werden, eine Er- 
klärung für die Bildungsweise der Hornsteinbreccie zu finden. 

Die Hornsteinbreccie tritt gewöhnlich als das Hangende der Radiolarien- 
gesteine und als das Liegende der oberjurasischen Hornsteinkalke dort auf, wo 
die letztgenannten Gesteine, von der* Abtragung noch verschont, bei- ruhiger 
Lagerung den älteren Gesteinen aufgesetzt erscheinen. Seltener betheiligt sie sich 
an den verwickelten Lagerungs Verhältnissen, die zwischen W-eißem Riff kalk, 
Rothem Liaskalk und Radiolariengesteinen vielfältig zu beobachten sind. In 
weiterer Verbreitung findet sich die Hornsteinbreccie auf der WNW- Seite des 
Haiderjoches, auf dem Rücken des Sonnwendjoches, wo sie als dasLiegende 
der Jurakalke des Gipfels (Thurwieserkreuz). an dessen Ost-, West- und Sud- 
seite zutage tritt, sie bildet ferner den Gipfelgrat und Südabhang des . Rofan, 
die tieferen Gehänge rings um die Jurakalke des. Kalten Spitz (2-178 m) und 
der Latschböden,- deren Liegendes sie darstellen, — das Liegende der Jura- 
kalke des Rosskopfes, des Maurizer Spieljoches, des GschoUkopfes, des 



^) Der Erhaltungszustand dieser und anderer Korallen ist zwar im Allgemeinen kein sehr 
guter, aber bei einer großen Zahl der gesammelten Stücke doch ein solcher, dass ihre Bestimnmng 
für einen Kenner der betreffenden Arten nicht aussichtslos wäre. Bisher ist es nicht gelungen, 
.einen solchen für diese Aufgabe zu gewinnen, deren Lösung wegen der damit zusammenhängenden 
Fragen erwünscht wäre. i : ' 
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Dalfazerjoches und des Klobenjoche^, einen Theil des Latschehkopfes 
(1767 m) im W der Bergalm u. s. w. 



12. Homsteinkalk. 

Unterer Alpenkalk z. Th., Karte des Geognost.-montanist. Vereines 1849. — 
Grauliche horns feinreiche Kalkmergel z. Th., Liasmergel z. Th., Liasschiefer z, Th,, 
Gümbel 1861. — Jurasische Apoiychenschie/er z. Th., Mojsisovics 1871. — (?) Dichie 
graue Kalke und Homsteine (Lias)y heller hornsteinreicher Kalk, Diener 1885. — 
Graue geschichtete Plattenkalke mit Homsteinknollen (Ob, Jura) ^ Geyer 1885. — Ober- 
jurasische Hornsteinkalkey Ober almer Schichten, Geyer 1886. — Homsteinreiche Kalke, 
Jurakalke ^ Wähner 1886. — Gelblich-graue Kalke mit Lagen von grauem Homsteine 
Pichler 1886. — Gschöll er schichten z. Th., Pichler 1888. — Hornsteinkalke (Ob, Jura), 
Wähner 1896. 

Helle gelbliche und gelbgraue Kalke mit Linsen und Lagen von grauem 
Hornstein, sehr regelmäßig gebankt, oft dünngeschichtet. Der Kalk ist häufig 
aus gröberen Körnern aufgebaut, daher rauh angewittert, manchmal einer fein- 
körnigen Breccie ähnlich. Die Hornsteine, die hie und da auch sehr dunkel bis 
schwärzlich gefärbt sind, bestehen in der Regel aus Spongiennadeln (zumeist 
Hexactineiliden). 

An dem Westäbhange des Dalfazerjochs nahe dem Hochleger von Dalfaz 
und auf dem Klobenjoch — in einem Gebiete, in dem die Homsteinbreccie 
schwach entwickelt ist oder vielleicht stellenweise fehlt — wird die Basis der 
Hornsteinkalke von sehr dünngeschichteten, sandig angewitterten Kieselkalken 
gebildet, die auf den Schichtflächen häufig mit fiicoiden-ähnlichen Wülsten 
bedeckt sind. (Vgl. oben das Profil, Abbildung 5, auf S. 64.) Diese dünnplattigen 
kieseligen Gesteine lassen u. d. M. neben Spongiennadeln und Crinoidenstiel- 
gliedcrn oder runden opaken Kalkkörnern auch Radiolarienreste (vereinzelt oder 
in größerer Zahl) erkennen; sie bilden ein Uebergangsglied zwischen den Radio- 
lariengesteinen und den Hornsteinkalken. 

Die sehr hellen Kalke der Schichtengruppe sind petrographisch dem Weißen 
Riff kalk überaus ähnlich. Sie erweisen sich u. d. M. gleichfalls als aus einzelnen 
.größeren gerundeten Körnern aufgebaut, die theilweise oolithisch überrindet sind. 
Gewisse Verschiedenheiten ergeben sich allerdings bei aufmerksamer Prüfung; 
so besteht bei den Jurakalken eine größere Zahl der Körner aus Foraminiferen- 
schälchen. . 

Die aus den Hornsteinkalken bestehenden Berge sind in ihrem äußeren 
Ansehen bei guter Beleuchtung von den aus Weißem RifFkalk bestehenden ge- 
wöhnlich schon durch die Verwitterungsfarbe ihrer Gesteine, die stets einen 
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Stich in s Gelbe oder Röthliche zeigt, und durch ihre scharf ausgesprochene 
Schichtung leicht zu unterscheiden. 

Es gibt aber auch eine mehr massige, oder doch undeutlich geschichtete 
Ausbildung der Oberjura-Kalke. Es sind besonders helle, vielfach weiße Kalke, 
die mit Hornsteinen in keiner Verbindung stehen. Sie sind in ihrer landschaft- 
lichen Erscheinung dem Weißen Riffkalk ähnlich, ihre Oberfläche ist jedoch 
rauher, die Formen sind eckiger. Aus solchen Kalken besteht der oberste Theil 
des Kammes des Kalten Spitz . und die Hochfläche der Latschböden, ein Theil 
des Bergzuges des Dalfazerjochs u. s. w. Sie scheinen sich sowohl in verticaler 
als in horizontaler Richtung aus den Hornsteinkalken zu entwickeln, beziehungs- 
weise in diese allmälig überzugehen und lassen sich von den Hornsteinkalken 
nicht trennen. 

Aus dem oberen Theile der geschichteten Jurakalke des Maurizer Spieljoches 
stammen Nerineenreste, deren k^alkige Gehäuse in Durchschnitten an der ange- 
witterten Oberfläche des hellen, z. Th. breccienartigen Gesteins hervortreten. 
Es lassen sich bestimmen: 

Nerinea (Ptygmatis) pseudo-Bruntrutana Gemm. 
„ (Itieria) cf. Cabaneti d'Orb. 

Die erstgenannte Art kennt man aus der Kimmeridge- und der Tithonstufe, 
die zweite von der Oxford- bis zur Tithonstufe. Wir können daher nur sagen, 
dass die betreffenden Gesteine vermuthlich einer höheren Abtheilung des Malm 
angehören. Die hellen Nerineenkalke bestehen außerdem aus sehr kleinen zumeist 
nicht näher deutbaren organischen Resten, und dieselbe Zusammensetzung zeigen 
auch die vorerwähnten undeutlich geschichteten weißen Kalke. 

Erinnern die eigentlichen Hornsteinkalke an die Oberalmschichten, so haben 
wir im Nerineenkalk eine dem Plassenkalk entsprechende Facies vor uns. Sehen 
wir vorläufig von der Hornsteinbreccie ab, so zeigen sich über den abyssischen 
Tiefseebildungen der Radiolariengesteine abermals Tiefseeablagerungen in der 
Spongienfacies der Hornsteinkalke, die aber in mäßigen Tiefen entstanden sind. 
Diese gehen nach oben in die Nerineenkalke über, die als pclagische Seicht- 
wasserbildungen zu betrachten sind oder doch als Ablagerungen, die vielleicht 
in der Umgebung von Korallenriffen sich abgesetzt haben und vorwiegend 
aus den von diesen stammenden Resten bestehen.*) Darüber folgen abermals 



1) Die Bezeichnung „Nerineenkalke" wird der Kürze halber verwendet. Es sind aber 
bisher erst einige Gesteinsstücke gefunden worden, die mehrere derartige Reste enthalten. Im 
Ganzen sind diese Funde noch so vereinzelt, dass man nicht mit Bestimmtheit behaupten kann, 
es gebe hier ausgedehnte Gesteinsmassen, die zum großen Theile aus Anhäufungen von Nerineen 
hervorgegangen sind. 
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dünngeschichtete Homsteinkalke, die in die oberjurasischen Äptychenkalke über- 
gehen> die wieder Ablagerungen großer Meerestiefen darstellen. Die Mächtigkeit 
der oberjurasischen Hornsteinkalke und Äptychenkalke zusammen dürfte etwa 
25om betragen. 

Die Hornsteinkalke setzen einige selbständige Berge und Bergzüge des 
Gebirgsstockes zusammen: das Maurizer Spieljoch (2237 m) und den GschoU- 
kopf (2039 m), den Kamm des Kalten Spitz (2178 m) und die Latschböden, den 
Zug des Dalfazcrjochs (2229 m); außerdem bilden sie den obersten Theil des 
Sonnwendjochs, auf dem das Thurwieserkreuz (2224 m) steht, den südlichen 
Theil des Rosskopfes (2259 m), und den östlichen Theil des Klobenjochs, in 
den das Thörl eingesenkt ist. 



13. Aptychenkalk, 

Aptychenschiefer, Pichler 1857. — Grauliche, hornsteinreiche Kalkmergel z. Th., 
Liasmergel z. ' Th.y Bunte (Aplychen-) Juraschichien, Gümbel 186 1. — Jurasische 
Apiychenschiefer z. Th., Mojsisovics 1871. — GraUe und gelbröthliche Kalke und 
Kalkmergel mit Hornsteinlagen und Aptychus alpini^s (Ob, Jura), Pichler 1886. — 
Oberjurasische Äptychenkalke, Wähner 1896. 

Dünnplattige hellgraue und röthfiche Mergelkalke und Kieselkalke, die Linsen 
und Lagen von Hornstein enthalten und mit deti oberjurasischen Hornstein- 
kalken in engster Verbindung stehen. Seit langem ist das Vorkommen von 
Aptychen aus Blöcken bekannt, die auf einer Schutthalde der NW-Seite des 
Dalfazerjoches nahe dem Thörl (Klobenjoch O) dort gefunden werden, wo der 
von hier auf die Hochiss führende Weg die Schütthalde kreuzt. Man sieht oben 
die frische Abbruchsteile, von der die Schutthalde stets Zuwachs erhält, und 
erkennt, dass die Gesteinsstücke von der Höhe des Dalfazerjoches, demnach aus 
sehr hohen Schichten der Jurakalke stammen. Auf der Höhe des Joches gelingt 
es nach längerem Suchen, das Auftreten der Aptychen in den gleichen Mergel- 
und Kieselkalken festzustellen. Die mit Hornsteinen Wechsel lagernden Kieselkalke, 
die die höchsten Gipfel des Dalfazerjoches: das Steinerne Mandl (2229m) und 
das Spieljoch (2210;«) zusammensetzen, gehören ihrer Lagerung nach zu diesen 
oberjurasischen Aptychenkalken; sie sind von den älteren Hornsteinkalken, die 
das unmittelbare Hangende der Hornsteinbreccie bilden, ihrer Gesteinsbeschaflfen- 
heit nach nicht zu unterscheiden, und deshalb ist auch eine scharfe Abgrenzung 
der beiden Gesteinsgruppen nicht durchführbar. 

Eher noch lassen sich die die Aptychen führenden dünnplattigen Mergelkalke 
von den älteren Bildungen für denjenigen, der diese Gesteine in der Natur beob- 
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achtet hat, unterscheiden. In manchen derselben zeigen sich u. d. M. große 
Mengen von Sppngiennadeln, in anderen in überwiegender Zahl Radiolarien- 
reste als gesteinsbildende Elemente. In den kieseligen Gesteinen sind die Spongien- 
nadeln an der verwitterten Oberfläche gewöhnlich schon mit der Lupe zu sehen. 




14. Gosaubildungen. 

Diese in ihren Lagerungsverhältnissen 
von allen älteren Gesteinen abweichende 
Gruppe besteht aus Conglomeraten, Sand- 
steinen, Mergeln und Thonen und ist wegen 
der aus ihr stammenden, leicht zu sammeln- 
den Versteinerungen von zwei Punkten lange 
bekannt: aus dem Gebiete der Pletzachalm 
(i 253 m) im O des Sonnwendjoches, und vom 
Schichthals (1609 m), der Scharte zwischen 
der Schicht (Vorderer 1954 m) und dem 
Haiderjoch (2190 m). Außerdem habe ich ihr 
Vorkommen noch in einem dritten, sehr be- 
schränkten Gebiete feststellen können, das 
wie das erste im O des Sonnwendjoches liegt: 
im Gleisl, einem kleinen Thale, das im W 




Abb. 17, 



des Latschenkopfes (1767 m, Bergalm W) zwischen diesem und dem nord- 
östlichen tieferen Theile des Ramsen gelegen ist. 
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Die nachfolgende Zusammenstellung der unterschiedenen Gesteinsgruppen 
bietet Gelegenheit, die Buchstabenzeichen (Abkürzungen) anzuführen, die bei 
allen Profilzeichnungen in derselben Bedeutung verwendet werden sollen. 

14. Gosaubildungen G 

i3. Aptychenkaik A 

12. Hornsteinkalk (Jurakalk) / 

1 1 . Hornstein-Breccie B 

10. Radioiariengesteine (Hornsteine u. s. w.) H 

9. Rother Liaskalk R 

Weißer Riffkalk W 

8. ober-rhätischer Mergelkalk .... or 

Weißer Riffkalk, unterster Theil . . TT« 

7. Kössener Schichten K 

6. Plattenkalk P 

5. Haupt-Dolomit D 

4. Cardita-Schichten C 

3. Wettersteinkalk Wt 

2. Muschelkalk M 

1. Werfener Schichten Wf 

Abb. 17 gibt ein Idealprofil durch die höheren Theile des Gebirgsstockes 
von den oberen Lagen des Hauptdolomits bis zu den oberjurasischen Aptychen- 
kalken. Das Profil bietet zugleich einen guten Ueberblick der wichtigsten 
Schichtengruppen und zeigt annähernd die ihnen zukommenden Böschungsver- 
hältnisse; es ist um ein Geringes überhöht. Die hier gebrauchte graphische Dar- 
stellung der einzelnen Schichtengruppen wird in der Regel auch weiterhin ver- 
wendet werden. 
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Orographische Uebersicht 
und tektonische Vorbemerkungen. 

Eine tektonische Uebersicht unseres Gebirgsstockes wird mit größerem 
Nutzen gegeben werden können, sobald die Einzelschilderungen vorliegen 
werden. So möge es vorläufig genügen, eine flüchtige orographische Uebersicht 
auf geologischer Grundlage zu bieten und die Grundzüge gewisser Verwicklungen 
mitzutheilen, die den Bau der jüngeren Gebirgsglieder beherrschen, und deren 
Kenntnis geeignet ist, einen Leitfaden für das Verständnis der Tektonik des 
ganzen Gebirges abzugeben. 

Das Sonnwendgebirge zeigt auf drei Seiten eine scharfe orographische 
Begrenzung. Im W und SW bilden der südliche Theil des Achenthaies mit 
dem Achensee und die in das Innthal hinabziehende Schlucht des Kasbachs, 
im S und SO das Unterinnthal, im O das Thal der Brandenberger Ache 
die Grenze. Im N kann man die Tiefenlinie, die durch den Sattel im N des 
Kögljochs (i686m) nächst der Köglalm (1431m) und das Thal der Steinberger 
Ache bezeichnet ist, als Grenze annehmen. Dadurch ist der Gebirgsstock im N 
von dem Gebiete des Unnutz und des Guffert, das vorwiegend aus Wetterstein- 
kalk besteht, äußerlich geschieden. 

Für das so umgrenzte Gebirge wird hier der aus der öst. Specialkarte 
übernommene Name Sonnwendgebirge verwendet, den ich dem von 
Trautwein aufgestellten und in der touristischen Literatur gebräuchlichen Namen 
Rofangruppe vorziehe.') Der Gebirgsstock als solcher wird von den Um- 
wohnern, wie dies auch sonst die Regel ist, nicht unterschieden, bez. die dazu- 
gehörigen Berge werden nicht als eine Einheit höherer Ordnung zusammen- 



1) Th. Trautvvein in Zeitschr. D. u. Oe. Alpenver., 1869, II., S. 18. — Vgl. auch Th. 
Traut wein, Die Rofangruppe (Vorderes Sonnwendjocb) in: Die Erschließung der Ostalpen, I, 
Berlin 1893, S. 226 — 228. — Wäre es richtig, zur Benennung einer Gebirgsgruppe stets den 
höchsten Gipfel zu wählen, so hätte man unser Gebirge längst abermals — nach der Hochiss — 
umtaufen müssen, Sonnwendjoch 2224W, Rofan zztom, Hochiss zzggtn. 
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gefasst, es fehlt daher auch im Volke an einem dafür giltigen Namen. Den- 
noch ist es zweckmäßig, bei der Schaffung einer solchen Bezeichnung sich 
an einen volksthümlichen Gebrauch anzulehnen. Das Sonnwendjoch^) ist 
der bekannteste unter den Bergen unserer Gruppe, schon darum, weil dessen 
wuchtige, nach außen gerückte, unmittelbar in's Innthal abfallende Gestalt in 
den dichter bewohnten Niederungen, im Unterinnthal und Zillerthal, nah und 
fern am besten sichtbar ist, während andere, auch die höheren Gipfel, dort erst 
in größerer Entfernung zu sehen sind und nur als dem Ganzen aufgesetzte 
Spitzen erscheinen. Dieser Bergname wird von den Umwohnern nicht aus- 
schließlich auf den damit bezeichneten Gipfel (2224m, auf dem das Thurwieser- 
Kreuz steht), sondern auch vielfach im weiteren Sinne angewandt, wogegen 
dies vom Rofan höchstens für die Gegend von Steinberg gilt, wo dessen auf- 
fallende Nordwestwand ein bezeichnendes Bild bietet. So wird denn der Name 
Sonnwendjoch schlechthin in der geologischen Literatur seit langem, so von 
den Tirolern Pichler und Lechleitner, auch zur Bezeichnung des ganzen 
Gebirgsstockes gebraucht. Das Wort Sonnwendgebirge, das die Specialkarte 
verwendet, ist sprachlich richtig gebildet und entspricht dem volksthümlichen 
Sprachgebrauche, dem Ausdrücke wie „SonnwendbichP, „Sonnwendlahn", 
„Sonnwendwand'' geläufig sind. 

Trennen wir vom Sonnwendgebirge den nach S vorspringenden Berg, 
Schicht (Vorderer igb^tn^ ab, der in seiner Hauptmasse aus Wettersteinkalk 
besteht, durch eine tiefgehende Störung von dem übrigen Gebirge geschieden ist 
und als ein östlicher Ausläufer des Karwendelgebirges betrachtet werden kann, 
so bleibt ein geologisch einheitlich gebauter Gebirgsstock übrig, auf den sich der 
weit überwiegende Theil der nachfolgenden Beschreibungen bezieht. Die tieferen 
Gehänge dieses Gebirges bestehen fast ringsum aus Hauptdolomit. Nur an 
einem westlichen Abschnitte seiner Südseite ist das nicht der Fall, dort, wo 
jenseits der ebener wähnten Störungslinie die älteren Gesteine der Schicht auf- 
tauchen. Hier senken sich die die Höhen des Hauptdolomitgebirges krönenden 
jüngeren Bildungen tief herab gegen die Störungslinie und reichen an dem 



^) Auch als „Vorderes Sonnwendjoch" von dem wenig bekannten ;, Hinteren Sonnwendjoch" 
unterschieden, das außerhalb — im NO — unseres Gebirges gelegen ist. — Unter ;,Joch'' 
versteht das Volk keineswegs eine Einsattlung, einen Uebergang. (Joch = „Wallpass" [Richt- 
hofen], Penck, Morphologie der Erdoberfläche, II, S. 159.) jjjoch'' heißt in Tirol unter Umständen 
jeder höhere Berg; „aufs Joch gehen" = einen Berg besteigen. Im engeren Sinne wird darunter 
vorzugsweise ein Bergrücken verstanden. 

') Auch Vorderspitz, Ebnerspitz, Ebnerjoch (nach dem an seinem SW-Fuße liegenden Dorfe 
Eben), Kirchenspitz, Kirchenjoch (nach der Wallfahrtskirche von Eben), in älteren Karten Lachwald- 
spitze genannt. Vgl. oben S. 3. Note i. ^Schicht** ist im Gebirge selbst der gebräuchlichste Namen. 
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SW-Rande des Gebietes, unfern dem SO-Endc des Achensecs, bis in's Thal 
herab. Diese Störung ist wahrscheinlich sehr alt. Auf dem Schichthals (1609m), 
dem Sattel zwischen der Schicht und dem nördlich gelegenen Haiderjoch 
(2190 m), stehen Gosaubildungen unter Verhältnissen an, die eine eingehende 
Darstellung erfahren sollen. Die Störungslinie lässt sich im W des Achensees 
am Nordrande des nördlichen Wettersteinkalkzuges des Karwendelgebirges 
weiter nach W verfolgen.') 

Die tektonischen Verhältnisse des Hauptdolomit-Gebietes unseres Gebirgs- 
stockes sind keineswegs einfach. Wie uns aber die Anhaltspunkte fehlen, die 
ungemein mächtige, petrographisch gleichartig entwickelte, versteinerungsleere 
Schichtenreihe zu gliedern, so mangeln uns auch die Mittel, den Bau der ein- 
tönigen wilden Felsmassen zu entwirren. 

Am klarsten scheinen die Verhältnisse auf der Nordseite des Gebietes zu 
liegen. Allenthalben sieht man hier die mächtigen Tafeln des Hauptdolomits 
nach S unter das höhere Gebirge einfallen. Dabei erhebt sich das Hauptdolomit- 
Gebirge mit der verhältnismäßig geringmächtigen Auflagerung des Plattenkalkes 
zu ansehnlichen Höhen (von nahezu 2000 m und von mehr als 2ioom), die 
durch eine den Kössener Schichten entsprechende Einsenkung von den steil 
emporstrebenden Wänden des Gipfelgebietes getrennt sind.*) Der nördliche 
Theil des Hauptdolomit-Gebirges zerfällt durch eine Reihe in meridionaler 
Richtung eingeschnittener wilder Gräben in einzelne in gleicher Richtung ver- 
laufende Bergrippen, die von N nach S ansteigen. Die südlich gelegenen Gipfel 
derselben bestehen aus Plattenkalk, wie der im W der Ampmoosalm gelegene 
Rosskopf (1938m*), der östlich liegende Sonntagerkopf (1979m, Seileckspitz 
der reamb. Orig.-Aufn.) und der nach O folgende Doppelgipfel des M archspitz 
(1997m und 2000m). Die Tiefpunkte der im Süden dieser Vorberge durch- 
streichenden Thalung liegen um rund 200m tiefer als jene Gipfel. Noch höher 
als die genannten Berge erhebt sich das westlicher gelegene Kothalmjoch (Spiel- 
joch ^), dessen aus Plattenkalk bestehende Gipfel 2110m und 21 56m erreichen. 

Auch die jüngeren Gebilde des eigentlichen Gipfelgebietes zeigen vielfach 
Südfallen, und so senkt sich der Hauptdolomit mit dem ganzen Gebirge theils 
allmälig, theils rasch gegen S. Die obere Grenze des Hauptdolomits, bez. des 
Plattenkalkes liegt im S des Haiderjoches und des Sonnwendjoches, u. zw.: in 
der Mulde der Altbichlalm in einer Meereshöhe von rund 1450m und darunter. 



^) Vgl. die vom ü. u. Oe. Alpenver. herausg. Geol. Karte des Karwendelgebirges von A. 
Rothpletz und dessen Mitarbeitern. 

2) Vgl. die 1891 und 1892 veröffentlichte Rundsicht (oben S. 70, 71) oder die unten folgende 
Ansicht des Rofan vom Ampmooser Rosskopf. 

8) Die Bergnamen Rosskopf und Spieljoch finden sich mehrfach im Sonnwendgebirge. 
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entlang der Terrasse der Sonnvvendbichlalm in rund i6oom, im S unterhalb 
des Kanmierkirchkopfes (1612 m) unter i3oom, und noch weiter östlich sinkt 
sie unter 1100m herab. Gehen wir an die Westseite des Gebirges, so sehen 
wir im W des Klobenjoches den Plattenkalk in ig3om Meereshöhe, und beim 
Tureralbl sinkt die obere Grenze gegen die Kössener Schichten schon auf 
etwa 1400m. Dies entspricht dem früher erwähnten raschen Hinabtauchen der 
jüngeren Bildungen gegen die Störungslinie des Schichthals. Nächst dem SO- 
Ende des Achensees reichen Weißer Riffkalk, Rother Liaskalk und Radiolarien- 
gesteine bis auf etwa looom, die Kössener Schichten noch unter 1000 m herab. 

Wir würden aber irren, wenn wir den Hauptdolomit als eine einheitliche 
Schichtenfolge ansehen und die Frage nach seinem Baue mit der Aufstellung 
des Bildes einer nach S geneigten Tafel als abgethan betrachten wollten. Es 
ist schon oben (S. 88) darauf hingewiesen worden, dass der Hauptdolomit, 
dessen Mächtigkeit an den Nordgehängen des Gebirgsstockes auf etwa 2000 ;;z 
geschätzt werden kann, diese Mächtigkeit vermuthlich auf tektonischem Wege 
durch Wiederholungen der ursprünglichen Schichtenfolge erlangt hat. 

Blicken wir von den östlichen Höhen des Rofan gegen den östlichen Theil 
der Umrahmung des Zireiner Sees, so können wir in den steilen Gehängen 
des Rosskogels (1940m) bei guter Beleuchtung mehrfache Windungen der dort 
anstehenden Plattenkalke wahrnehmen. Durch diese Beobachtung scheint sich 
die Zusammensetzung des im S des Zireiner Sees liegenden Latschberges 
(1943 m) zu erklären. Die im N des Zireiner Sees gelegenen Höhen, der schon 
erwähnte Marchspitz und dessen östliche Fortsetzung, bestehen aus Plattenkalk, 
der regelmäßig gegen S einfällt. Auf dem Südgehänge des Marchspitz haben 
sich auf einer gewissen Strecke die hier normal aufgelagerten Kössener Schichten 
erhalten, und südlich davon liegt das aus Weißem Riftkalk bestehende niedrige 
Jöchl (Rossjöchl), das die östliche Fortsetzung des Rofan bildet, dessen NW- 
und 0-Wände in ihrer Hauptmasse aus demselben Gestein zusammengesetzt sind. 

Es herrschen hier also noch dieselben Verhältnisse wie entlang der ganzen 
Thalung von Ampmoos, wo über den Kössener Schichten, auf deren Durch- 
streichen die hier vorhandenen Hohlformen beruhen, die aus Weißem Riffkalk 
und jüngeren Gesteinen bestehenden Wände sich erheben. Wir könnten daher 
erwarten, im S des Kessels des Zireiner Sees, der die Fortsetzung der Thalung 
von Ampmoos bildet und genau in deren Streichen liegt, gleichfalls die genannten 
jüngeren Gesteine zu finden. Statt dessen bestehen die nördlichen Wände des 
Latschberges ^) und dessen ganze südliche Abdachung wieder aus Plattenkalk, 
und auch das Gehänge der Zireinalm steht auf diesem Gesteine. Wir müssen 



^) Die tieferen nördlichen Gehänge sind mit Schutthalden bekleidet. 
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annehmen^ dass der Plattenkalk infolge einer Auffaltung oder Aufschiebung 
im S des Plattenkalkzuges des Marchspitz abermals auftaucht. 

Die Thalung von Ampmoos findet gegen W in der Art ihr Ende, dass 
sich daraus unter den Nordwänden der Hochiss eine schmale Terrasse ent- 
wickelt, die ebenfalls durch die hier durchstreichenden Kössener Schichten 
bedingt ist. Die Plattenkalke in deren Liegendem bilden die Fortsetzung des 
bisher betrachteten Plattenkalkzuges Marchspitz — Sonntager Kopf — Ampmooser 
Rosskopf und streichen im Stuhlböcklkopf (2170W) durch den von SO 
nach NW ziehenden Kamm Hochiss-Kothalmjoch. Außer diesem Zuge ist aber 
hier, wie wir sehen werden, noch ein zweiter, tiefer gelegener Plattenkalkzug 
(gleichfalls mit aufgelagerten Kössener Schichten) vorhanden, der die Höhen 
des Kothalmjoches bildet und von dem ersten durch eine deutlich erkenn- 
bare Störung getrennt ist. Wir können demnach im NW der Hochiss ein 
ähnliches tektonisches Verhältnis beobachten wie am Zireiner See. Es ist kaum 
denkbar, dass diese und andere Bewegungen am Hauptdolomite spurlos vor- 
übergegangen sein sollten. 

Eine ganz andere Lagerung als im Norden zeigt der Hauptdolomit auf der 
Westseite des Gebirges. Wenn man aus dem Hintergrunde der Pertisau gegen 
den Achensee wandert, so sieht man in NO, auf der gegenüberliegenden Seite 
des Sees die Bänke des Hauptdolomites in den steilen Gehängen auf weite 
Erstreckung von rechts nach links, also in einer annähernd nördlichen Richtung 
fallen. Geht man die Straße dem Ostufer des Achensees entlang, so kann man 
sich überzeugen, dass das Einfallen in diesem Theile des Gebirges (Branden- 
berg, Höchenberg [Klobenjoch W]) vorwiegend gegen NNW gerichtet ist. 

Verschieden davon ist jedoch die Lagerung auf den Höhen nahe den 
jüngeren Auflagerungen des Klobenjoches. Dieses ist von jenen durch das 
gegen Dalfaz herabziehende Kühthalei^) getrennt, unter dessen Grasboden Kös- 
sener Schichten anstehen als das Liegende der aus Weißem Riffkalk bestehenden 
Felsen des Klobenjoches. Im W des Kühthalei steht Plattenkalk an, der nahe 
der Höhe nach NO und in kurzer Entfernung nach O, also gegen das Kloben- 
joch einfällt. Es dürfte demnach irgendwo in den höheren Lagen des Haupt- 
dolomites eine Umbiegung erfolgen, die das in den mittleren und tieferen Ge- 
hängen gegen NNW — vom Klobenjoch hinweg — gerichtete Einfallen diesem 
zuwendet. Ohne Brüche mögen diese raschen Lagerungsänderungen nicht ein- 
getreten sein. Man sieht auch im W des Kühthalei den Plattenkalk durch eine 
N — S streichende und j5^ gegen O fallende Verw^erfung von dem begrasten 
Hange der Kössener Schichten geschieden. 



») Thalei = Thälchen. 
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Gehen wir an der Westseite des Gebirges noch etwas weiter gegen S, so 
können wir an den schlecht aufgeschlossenen tieferen Gehängen im S und SO 
der Turerwand (zumeist in Rinnen und Gräben) sehr verschiedene Streich- und 
Fallrichtungen des Hauptdolomites beobachten. Zumeist ist die Lagerung steil, 
das Fallen vom Berge hinweg gegen S oder SSW gerichtet. Höher oben sieht 
man oberhalb des von Maurach auf das Tureralbl führenden Weges in einer 
Rinne, die der Weg verquert, wenige Bänke des Hauptdolomites eine Biegung 
vollführen, indem sie unten noch ungefähr gegen SSW geneigt sind, nach oben 
aber sich allmälig flach legen. So erklärt es sich, dass um ein geringes höher 
Kössener Schichten, Weißer Riffkalk u. s. w. in flacher Lagerung anstehen, 
dass aber viel tiefer, nahe der Thalsohle, dieselben jüngeren Gesteine in kleinen 
Denudationsresten zu finden sind. (Vgl. oben S. i33.) Die letzteren dürften 
auf dem nach außen abfallenden Flügel der Hauptdolomit- Wölbung liegen. 

Werfen wir noch einen Blick auf die Südseite des Gebirgsstockes. Nirgends 
ist es so schwer, sich über die Lagerung des Hauptdolomits klar zu werden, 
als wenn wir im Unterinnthale in der Nähe des Dorfes Münster den Fuß des 
Sonnwendjoches betrachten. Wenn sonst aus weiter Entfernung die regelmäßige 
Bankung eines Hauptdolomitgehänges in die Augen fällt, so vermögen wir hier 
keine Schichtung zu erkennen und sind geneigt anzunehmen, dass der Haupt- 
dolomit in diesem Theile des Gebirges eine unregelmäßig-klotzige Ausbildung 
besitzt. Nähere Untersuchung zeigt jedoch, dass das Gestein auch hier regel- 
recht gebankt ist; es scheint, dass die stark gestörten Lagerungsverhältnisse die 
Schichtung verwischen. 

Eine Gelegenheit zu näheren Beobachtungen bieten Asphahvorkommnisse, 
die vor einigen Jahren oberhalb Grüns bach als Einlagerungen im Haupt- 
dolomit gefunden wurden, und auf die seither ein Freischurf besteht. Eines der 
Vorkommen, das etwa 25om über der Thalsohle liegt, machte auf den ersten 
Anblick den Eindruck eines Ganges. Das ziemlich reiche Lager schien nämlich 
zwischen zwei ausgesprochenen Verwerfungsflächen zu liegen ; es zeigte ein 
Streichen nachWi5®N bei einem Fallen von etwa 85® gegen S. Die Structur 
(parallele Streifung) des Gesteines in einer Entfernung von 2 m lässt jedoch 
erkennen, dass die angegebene Lagerung genau der ganz regelmäßigen Bankung 
des Hauptdolomites entspricht. Das schließt nicht aus, dass hier wie in anderen 
Fällen Verwerfungsklüfte sich an Schichtflächen halten, die dadurch so eben 
erscheinen. Viel weiter unten, vielleicht 3om über der Thalsohle, finden sich 
einige Lagen von dünngeschichtetem bituminösem Kalk, zusammen ungefähr 1 m 
mächtig, mit einem Fallen von etwa 45^ gegen SSO, nach beiden Seiten wieder 
von Dolomit begrenzt. Die bituminösen Kalkschichten sind nach unten durch eine 
sie schief verquerende Verwerfung abgeschnitten, die Dolomit an ihre Stelle bringt. 
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Auch an andern nahe gelegenen Punkten, so unfern der Wehr (Postalbl 
997 m) und der Kapelle Kniepass (1094m) kann man — bei überaus steiler 
(bis zu verticaler und überkippter) Schichtenstellung und gleichmäßigem Streichen 
nach WNW — regelmäßige Bankung im Hauptdolomit beobachten. 

Die angeführten Beobachtungen mögen, so wenig sie geeignet sind, den 
Bau des Hauptdolomit-Gebietes zu enthüllen, zunächst genügen, um auf die 
bestehenden Verwicklungen hinzuweisen. 

Ueber den Hauptdolomit-Gehängen erheben sich die aus jüngeren Gesteinen 
aufgebauten Felsmauern des Gipfelgebietes. Dieselben bilden eine gewaltige 
Bastion, die nach drei Seiten sehr regelmäßig begrenzt ist und die viel- 
gestaltige Hochfläche des Gebirges in sich schließt. Der nördliche Theil der 
Umrahmung stellt einen scharfen Kamm dar, dem die höchsten Erhebungen des 
Gebirgsstockes — der Rofan (2260m) im O und die Hochiss (2299m) im W — 
angehören. (Vgl. die erwähnte Rundsicht, Lit. S. 70, 7 1 .) Zwischen beiden liegt 
der Seekarlspitz, dessen Nordwand mit der Nordwand des Rosskopfes 
(2259m) verbunden ist. Zwischen Seekarlspitz und Hochiss befindet sich das 
nach S zurücktretende (Maurizer) Spieljoch (2237m), das aus oberjurasischen 
Hornsteinkalken zusammengesetzt ist, während die übrigen genannten Berge in 
ihrer Hauptmasse aus Weißem Riffkalk bestehen. Der Rofan trägt eine mächtige 
Auflagerung von Hornsteinbreccie (vgl. Taf. XIV), und der nach S in die Hoch- 
fläche vorspringende Theil des Rosskopfes ist gleich dem Spieljoch aus Jura- 
kalken aufgebaut. 

Den östlichen Theil der Umwallung bildet der lange Rücken des Sonn- 
wendjoches (2224m), dem gegen N die auffallende Gipfelgestalt des Sag- 
zahns (Hörndl, 2239m) aufgesetzt ist. (Taf. XVI.) Weißer Riffkalk ist hier wieder 
das vorwaltende Gestein. Oberjurasische Hornsteinkalke setzen nur den Gipfel 
(2224m), auf dem das Thurwieserkreuz steht, zusammen. 

Den westlichen Wall stellt der lange Kamm des Dalfazerjoches (2229m) 
dar, der aus oberjurasischen Hornsteinkalken und Aptychenkalken besteht. Im 
Streichkopf, wo das Dalfazerjoch von dem nördlichen Hauptkamme abzweigt, 
ist es mit der Westseite der Hochiss verbunden. An derselben Stelle wendet 
sich der nördliche Hauptkamm nach NW und geht mit diesem Streichen in 
den noch hohen, aber allmälig an Höhe abnehmenden Kamm des Stuhl- 
böcklkopfes (2170m) und des Kothalmjoches (21 55m, 2110m) über. Auf diese 
Weise wird ein näherer orographischer Zusammenhang des Gipfelgebietes mit 
dem Hauptdolomit-Gebiete des Gebirgsstockes hergestellt. 

Im S bietet das Haiderjoch (2190 m) einen höchst unvollkommenen Ab- 
schluss der großen Bastion des Gipfelgebietes. Mit seinem nahezu nordsüd- 
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liehen Streichen (NNO — SSW) greift es einerseits tief in die Hochfläche ein, 
springt es andererseits weit gegen S vor. Hier ist das Haiderjoch, das wieder 
vornehmlich aus Weißem Riff kalk besteht, durch den Schichthals (1609 m) von 
dem Wettersteinkalk der Schicht (1954 m) getrennt. So tiefgehend die Störung 
ist, die nächst dem Schichthals mit dem Liegenden des Wettersteinkalkes die 
Werfener Schichten emporbringt,, so setzt doch der nördliche, N — S streichende 
Kamm der Schicht das orographische Streichen des Haiderjochs fort. 

An der Außenseite des Gipfelgebietes treten uns Denudations-Steilränder 
entgegen, an denen ältere wie jüngere Gesteine ohne Wahl durchschnitten sind. 
Anders arbeitet die Abtragung innerhalb des Gipfelgebietes. Hier schreitet diese 
hauptsächlich entlang den am leichtesten zerstörbaren Radiolariengesteinen fort, 
es werden vorwiegend die Oberjura-Kalke abgetragen, die aus Weißem Riff- 
kalk zusammengesetzten Gesteinskörper aus den jüngeren Hüllen herausgeschält 
und in ihrer aus der Gebirgsbewegung hervorgehenden Gestalt ziemlich un- 
verletzt erhalten. Man kann daher, durch die Vegetationsarmut des Gipfel- 
gebietes unterstützt, dessen geologischen Bau in großen Zügen verhältnismäßig 
leicht überblicken. Es sind darin zwei Elemente zu unterscheiden: vorwiegend 
aus Weißem Rifikalk bestehende Aufwölbungen^), und Züge von Oberjura- 
Gesteinen, welche in den zwischen jenen liegenden Eintiefungen auftreten oder 
stellenweise noch den Aufwölbungen aufgesetzt erscheinen. Dadurch entsteht 
eine parallele Gliederung, die vor 3o Jahren E. v. Mojsisovics aufgefallen ist 
(vgl. oben S. 17), die aber nicht auf einer zufälligen parallelen Anordnung 
der Erosionsrinnen der Hochfläche, sondern auf einem gesetzmäßigen geo- 
logischen Baue beruht. 

Am besten sieht man die angedeutete Erscheinung von der Gipfelfläche 
des Haiderjochs. Zunächst vor und unter sich hat man den gerundeten Rücken 
Weißen Riffkalkes, der im N vom Seekarlspitz ausgeht und sich nach SSW 
im Riedl weit über die Hochfläche erstreckt, dabei an Höhe abnehmend, 
indem die ganze Aufwölbung sich herabsenkt. Rechts vom Seekarlspitz sieht 
man im N die oberjurasischen Hornsteinkalke des Rosskopf. Ein langer Zug 
derselben Gesteine liegt links und hinter dem Riffkalkrücken Seekarlspitz — Riedl, 
parallel mit diesem nach SSW streichend und sich wie dieser herabsenkend; 
es ist das (Maurizer) Spieljoch. In der Fortsetzung des Spieljochs gegen 
SSW befindet sich der ziemlich alleinstehende Gschollkopf (2089 m), von 
jenem durch einen breiten Sattel, das Gscholl, getrennt. Er besteht ebenfalls 
aus Hornsteinkalken, an seinem Fuße treten aber auf zwei Seiten die älteren 
Gesteine bis zum Weißen Riffkalk zutage. 

^) Die „Aufwölbungen", von denen hier die Rede ist, sind nicht einfache Gewölbe (Anti- 
klinalen), sondern, wie sich zeigen wird, viel verwickelter gebaute Gesteinskörper. 



13^ Orographische Ueberricht. 

Der Hornsteinkalk-Zug des Spieljochs ist von dem Riffkalkzuge des See- 
karlspitz durch eine Einsenkung getrennt, deren Boden von unserem Stand- 
punkte nicht sichtbar ist, in deren nördlichem Theile nahe dem Hauptkamme 
das kleine „Seekarl" liegt, von dem der Seekarlspitz seinen Namen führt; 
der mittlere Theil der Einsenkung wird nach den zahlreichen dort vorkommen- 
den Schutthalden das Steinl-öch benannt, und der tiefste, südliche, begraste 
Theil der Mulde heißt der Lange Boden. 

Links und hinter dem Jurakalkzug des Spieljochs taucht der Riffkalkzug 
der Hochiss empor, der sich ebenfalls weit nach SSW erstreckt und sich 
dabei herabsenkt. Der südliche, schmale, niedrige Theil dieses Riff'kalkrückens 
heißt das Jöchl (Buchberger Jöchl, 1892 m). Links und hinter dem Riff'kalk- 
zuge der Hochiss liegt sodann die steile Ostwand des Dalfazerjochs, das in 
seiner Haupterstreckung ebenfalls nach SSW streicht und erst im südlichen 
Theile eine rein südliche Richtung annimmt. Es besteht, wie erwähnt, aus 
oberjurasischen Hornsteinkalken und Aptychenkalken. Das im S der Hochiss 
zwischen dem Dalfazerjoch einerseits und dem Zuge Spieljoch — Gschollkopf 
andererseits gelegene Gebiet heißt der Buchberg. Da es vorwiegend eine 
Thallandschaft ist, lautet die Ortsbezeichnung: Im Buchberg. Durch das 
Buchberger Jöchl wird der Buchberg in zwei Theile geschieden; der westlich 
gelegene heißt: Im herentern Buchberg, der östliche: Im drentern Buch- 
berg.*) Der oberste, am Südfuße der Hochiss gelegene Theil des drentern 
Buchbergs heißt: die Steinlöchen 

Wir haben bisher zwei Riff'kalk-Aufwölbungen und zwei Jurakalkzüge 
kennen gelernt, die einander parallel von NNO nach SSW verlaufen. Von W 
nach O folgen aufeinander: 1. Der Jurakalkzug des Dalfazerjochs; 2. die 
Riff'kalk-Aufwölbung Hochiss — Buchberger Jöchl; 3. der Jurakalkzug 
Spieljoch — Gschollkopf; 4. die Riff'kalk-Aufwölbung Seekarlspitz — Riedl.*) 
Es mag bemerkt sein, dass in diesen Bergzügen im Allgemeinen das tektonische 
Streichen mit dem orographischen übereinstimmt. 

Ebenso verhält es sich mit der nun gegen O folgenden, aber weiter südlich 
auftretenden Riff'kalk- Aufwölbung des Haiderjochs (2190 w), die wieder das- 
selbe Streichen von NNO nach SSW einhält. Anders aber ist es bei den Riff'- 
kalk-Aufwölbungen des Rofan und des Sonn wendj ochs. Der Rofan zeigt in 
seiner äußeren Gestalt keine Aehnlichkeit mit den Bergzügen, die uns bisher 



^) Herentere = diesseitige; drentere = jenseitige. Die Bezeichnung ist von der Dalfazalm aus 
verstanden. Aber auch in Mauriz werden die Namen in dem einmal feststehenden Sinne gebraucht. 

2) Den im O des Seekarlspitz gelegenen Rosskopf, dessen Weißer Riffkalk innig mit dem 
des Seekarlspitz zusammenhängt, und dessen Hornsteinkalk-Auflagerung sich nicht weit nach S 
erstreckt, femer den Jurakalkzug des Kalten Spitz (1278 w) können wir vorläufig vernachlässigen. 
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beschäftigt haben. Der Weiße Riffkalk tritt nur an der ausgedehnten NW- Wand 
und auf kurze Erstreckung an der Südseite des Berges zutage, um bald wieder 
unter jüngeren Decken zu verschwinden. Eher noch erinnert der Rücken des 
Sonnwendjochs mit seiner ungefähr nord-südlichen Erstreckung an die be- 
sprochenen Verhältnisse. Bei beiden Bergen wird jedoch erst die nähere Er- 
läuterung ihres Baues eine Uebereinstimmung in tektonischer Beziehung er- 
kennen lassen. 

Auch außerhalb des Gipfelgebietes haben sich an verschiedenen tiefer ge- 
legenen Stellen Auflagerungen von jüngeren Gesteinen erhalten. Bei Besprechung 
der Verbreitung des Weißen RifFkalkes sind die wichtigsten dieser Vorkommnisse 
aufgezählt worden. (S. 109.) Die meisten von ihnen stehen mit den jüngeren 
Bildungen des Gipfelgebietes in so enger Beziehung oder liegen ihnen örtlich 
so nahe, dass sie als ihre unmittelbare Fortsetzung anzusehen und im An- 
schlüsse an diese zu erörtern sind. Andern kommt eine selbständigere Stellung 
zu, so der ausgedehntesten dieser Auflagerungen, dem Klobenjoch (2042 m) 
im W, an dessen Aufbau neben dem überwiegenden Weißen Riffkalk auch 
die jüngeren Gesteine bis zu den Hornsteinkalken sich betheiligen, ferner dem 
Kaserthalerkopf (1788 m) und dem Pletzachkopf (i55o m) im O des 
Gipfelgebietes. 

An den jüngeren Gesteinen — von- den Kössener Schichten aufwärts — 
sind im Sonnwendgebirge merkwürdige Lagerungsverhältnisse zu beobachten. 
Mit diesen wird sich der umfangreichste Theil der nachfolgenden Schilderungen 
befassen. Eine Reihe von günstigen Umständen, wie die vorherrschende Kahlheit 
des Gipfelgebietes, die vergleichsweise leichte Unterscheidbarkeit der verschiedenen 
Schichtengruppen, hat das Auffinden jener Verhältnisse begünstigt. Zuerst war 
es der Gegensatz in den Farben des Weißen Rifi'kalkes und des Rothen Lias- 
kalkes, der die Beobachtungen erleichterte und so die Entdeckung der zahl- 
reichen Fälle, in denen die beiden Gesteinsgruppen mit einander wechsellagern, 
herbeigeführt hat. 

Die mächtigen RiflFkalkmassen sind häufig durch Zwischenlagen von 
Rothen Liaskalkcn in zwei oder mehrere Massen von noch immer ansehn- 
licher Mächtigkeit getheilt. Zugleich mit der Wechsellagerung beobachtet man 
hie und da, dass nach der einen Richtung der Weiße Riffkalk zwischen 
einem tieferen und einem höheren Zuge von Rothem Liaskalk auskeilt, und 
dass nach der anderen Richtung Rother Liaskalk zwischen zwei Riflfkalkmassen 
auskeilt, so dass an der einen Stelle die tiefere Riffkalkmasse nur durch Rothen 
Liaskalk von den höheren Jurabildungen getrennt wird, und auf der anderen 
Strecke die höhere Riffkaikmasse unmittelbar auf der tieferen liegt, ohne durch 
Rothen Liaskalk von ihr geschieden zu sein. 
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Aber nicht nur im Großen, sondern auch unter kleineren Verhältnissen 
tritt uns die Erscheinung entgegen, indem gering mächtige Gruppen von RifF- 
kalkbänken oder einzelne Riffkalkbänke mit Rothem Liaskalk wechsellagern, 
ja sie ist selbst in sehr kleinem Maßstabe an Handstücken roth und weiß ge- 
bänderter Kalke wahrzunehmen. Zieht man noch in Rücksicht, dass an vielen 
Stellen ein allmäliger Uebergang zwischen Weißem Rifftalk und Rothem Lias- 
kalk festgestellt werden kann, so schien alles darauf hinzuweisen, dass die 
beiden Gesteine einander vertreten können, dass sie zum Theile gleichzeitig 
gebildete Sedimente seien, kurz dass die Wechsellagerung eine ursprüngliche 
Erscheinung darstelle. Die Annahme von weitgehenden tektonischen Störungen 
erschien unthunlich, da das Gebirge der Hauptsache nach durch ruhige Lagerung 
ausgezeichnet ist. Alle älteren Beobachter stimmen gerade darin überein, dass 
sie dem Gebirgsstocke einen verhältnismäßig einfachen und ungestörten Bau 
zuschreiben. 

AUmälig ergaben sich jedoch Bedenken, als sich die gelegentlichen Beob- 
achtungen von tektonischen Störungen mehrten. Eingehende Untersuchungen 
führten zur Feststellung des wichtigen Leithorizontes der oberrhätischen Mergel- 
kalke. (Vgl. oben S. 102 — io5.) In einer nicht unbeträchtlichen Zahl von Fällen 
stellte sich nach mühevollen Begehungen heraus, dass im Weißen Riffkalk nahe 
über einer der Zwischenlagen von Rothem Liaskalk in einem Bande die (theilweise 
Versteinerungen führenden) oberrhätischen Mergelkalke auftreten. Damit ist der 
Nachweis erbracht, dass in diesen Fällen die durch Züge von Rothem Liaskalk 
getrennten Riffkalkmassen einander stratigraphisch gleichwerthig sind, dass jede 
dieser Massen mindestens in ihrem tiefsten Theile rhätischen Alters ist, und es 
bleibt nichts übrig als anzunehmen, dass die höhere Masse durch tektonische 
Vorgänge in ihre jetzige Lage gelangt ist. 

Die Profilzeichnung Abb. 18 gibt eine schematische Darstellung des oft 
beobachteten Falles. Die Schichtenfolge ist von oben nach unten: 

Rother Liaskalk 
Weißer Riffkalk 
Oberrhätischer Mergelkalk 

Weißer Riffkalk 



Rother Liaskalk 
Weißer Riffkalk 
Oberrhätischer Mergelkalk 

Weißer Riffkalk, tiefste Wandstufe. 



Der kleingedruckte Ausdruck bedeutet: Weißer Riff kalk von geringer Mäch- 
tigkeit. Die tiefste Wandstufe mag unmittelbar auf Kössener Schichten lagern. 
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die durch Schutt verdeckt sind. Wir haben es dann mit dem tiefsten, gewöhnlich 
dunkler gefärbten, sicher noch rhätischen Theile des Riffkalkes zu thun, der 
normal zwischen Kössener Schichten und oberrhätischen Mergelkalken liegt. Die 
gestrichelte Linie zeigt eine Störungsfläche an, deren Durchstreichen an der 
betreffenden Stelle angenommen wird. Der über dem tieferen Rothen Liaskalk 
auftretende gering mächtige Riffkalk kann eine Wiederholung der tiefsten 
Wandstufe (T^) sein, es kann ihm aber auch, wie wir sehen werden, eine 
ganz andere tektonische Bedeutung zukommen. Der ersterwähnte Fall kommt 
thatsächlich vor, und es liegen dann zwei regelrecht gebaute Riflfkalkmassen, 
jede mit einer Decke von Rothem Liaskalk, übereinander. Es ist klar, dass die 
höhere nur durch eine Ueberschiebung in das 
Hangende der tieferen Riflfkalkmasse gelangt sein 
kann. 

Es lässt sich zeigen, dass z. B. das Haider- 
joch — um von untergeordneten Wiederholun- 
gen zu schweigen — aus nicht weniger als 
vier übereinandergeschobenen selbständigen Riflf- 
kalkmassen besteht. — Begeben wir uns an die 
Nordseite des Gipfelgebietes, so können wir an 
der Nordwand des Rosskopfes (2259 m) drei 
aufeinanderfolgende Riflfkalkmassen feststellen, 
die gegen W bis SW einfallen. Die oberste 
dieser Massen bildet zugleich die Unterlage des 
Rofan, der für sich außerdem zwei überein- 
anderliegende Riflfkalkmassen aufweist. Die obere 
Rofanmasse stellt, wie die Aufschlüsse an der 
Ostseite des Gipfelgebietes erkennen lassen, zu- 
gleich die tiefste Riflfkalkmasse des Sonnwend- 
joches (bez. des Bergzuges Sonnwendjoch — Sagzahn — Hörndlschneid) 
dar, und über ihr erheben sich noch drei weitere Riflfkalkmassen, alle unge- 
fähr in derselben Richtung einfallend. Die in ihrer Hauptmasse aus Weißem 
Riflfkalk bestehenden Wände dieser Berge sind demnach nicht deshalb so 
hoch, weil diese Sedimentgesteine schon ursprünglich in der Mächtig- 
keit abgesetzt worden wären, in der sie uns heute entgegentreten, 
sondern weil die ursprünglich einheitliche Schichtengruppe mehrfach 
übereinandergeschoben worden ist. 

Es ist wahre Schuppenstructur, die hier vorliegt. Das Gebirge, dessen Bau 
bis vor kurzem so einfach erschien, gehört in Wirklichkeit zu den am ver- 
wickeltsten gebauten Gebieten der Alpen. Noch werthvoUer werden die Er- 
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Abb. 18. 
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Abb. 19. 



gebnisse der Untersuchungen dadurch, dass man hier an Beispielen, die wegen 
ihrer Klarheit als Schulmodelle dienen können, das Zustandekommen der Ueber- 
schiebungen aus liegenden Falten erläutern kann. Es sind an mehreren Punkten 
die Umbiegungsstellen der Falten erhalten, und man kann aus der Gegend der 
Gewölbebiegung den steil gestellten bis überkippten Mittelschenkel verfolgen, bis 
er, an Mächtigkeit in der Regel ziemlich rasch abnehmend und durch Ueber- 
schiebungsflächen abgeschnitten, zu einem unbedeutenden Reste zusammen- 
geschrumpft oder ganz ver- 
schwunden ist. 

Es ist nicht ganz leicht 
sich den Vorgang im Einzel- 
nen deutlich zu veranschau- 
lichen, durch den aus einer 
regelrecht gebauten liegenden 
Falte (Abb. 21) eine Ueber- 
schiebung des Hangendschen- 
kels (bei völliger Unterdrückung 
des Mittelschenkels) hervorgeht. 
Leichter wird die Vorstellung, 
wenn man annimmt, dass die 
liegende Falte gewissermaßen 
schon von Beginn auf eine 
Ueberschiebung angelegt ist, 
dass nur eine Knickung entsteht, 
bei der es sehr bald zu einer 
starkenZusammenpressung,bez. 
Zertrümmerung und Zerreißung 
^ 5!?f!P;nyOT^ or ^jgs Mittelschenkels kommt, wie 

dies die in Abb. 19 und 20 ge- 
gebenen schematischen Skizzen 
anzudeuten versuchen. 
Dies scheint denn auch in unserm Gebirge die Regel gewesen zu sein. 
Es kommt jedoch vor, dass der Mittelschenkel eine Strecke weit in ansehn- 
licher Mächtigkeit zu verfolgen ist, und dass er sich dann erst rasch auszu- 
keilen beginnt. Hier muß schon eine vollkommen ausgebildete liegende Falte 
vorhanden gewesen sein, bevor es zu einer Verquetschung und Aufbereitung 
eines Theiles des Mittelschenkels gekommen ist. Die durch die beiden ge- 
strichelten Linien in Abb. 21 angedeuteten Verschiebungsflächen und die in 
Abb. 22 gegebene Skizze können den Vorgang nur in roher Weise der Vor- 
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Abb. 20. 
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Stellung näher bringen. Alle Beobachtungen weisen darauf hin, dass diese 
tektonischen Bewegungen nicht ausschließlich längs einer bestimmten oder 
einiger weniger Ueberschiebungsflächen erfolgen, sondern entlang zahllosen 
Gleitflächen, die alle von der Bewegung ergriffenen Gesteine durchsetzen. Die 
weitgehende Zertrümmerung, die in solchen Fällen die Gesteine nachweislich 




Abb. 21. 
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Abb. 22. 



betroffen hat, bringt es mit sich, dass entlang den Spalten auch verwickelte 
Bewegungen verhältnismäßig leicht vor sich gehen können, dass die Gesteine 
sich der Bewegung gegenüber — ohne es zu sein — fast wie eine plastische 
Masse verhalten. Die Bewegung konnte eben bei den festen, namentlich bei den 
massigen oder in sehr mächtige Bänke gegliederten Gesteinen nur erfolgen, 
wenn der sie herbeiführende Gebirgsdruck die Gesteinsmassen in dazu geeignete 
Gesteinskörper zerlegt hatte. 
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Gesteinsfolgen nach dem in Abb. 22 gegebenen Schema sind überall zu 
beobachten, wo der Mittelschenkel ganz oder zum Theile erhalten ist: 

Rother Liaskalk 
Weißer Riffkalk 
Oberrhätischer Mergelkalk 

Weißer RiflFkalk, tiefste Stufe 

WeißJr'Rrffiaik 



Rother Liaskalk 
— Radiolariengesteine ^) 
Rother Liaskalk 
Weißer Riffkalk 
Oberrhätischer Mergelkalk 

Weißer RifFkalk, tiefste Stufe. 



Wo der Mittelschenkel stärker reduciert ist (Abb. 22, rechts), fehlen einige 
Glieder dieser Schichtenfolge. Statt der liegenden Mulde von Rothen Lias- 
kalken und Radiolariengesteinen finden wir nur Rothen Liaskalk, darüber 
Weißen Riff kalk von geringer Mächtigkeit. Das Profil ist dann das folgende: 

Rother Liaskalk 
Weißer Riffkalk 
Oberrhätischer Mergelkalk 

Weißer Riifkalk, tiefste Stufe 
Weißer Riifkalk (des Mittelschenkels) 

Rother Liaskalk 
Weißer Riffkalk 
Oberrhätischer Mergelkalk 

Weißer RifFkalk, tiefste Stufe. 

Wenn wir also zwischen dem Rothen Liaskalk der tieferen Masse und 
dem oberrhätischen Mergelkalk der höheren Masse Weißen RifFkalk von geringer 
Mächtigkeit antreffen (Abb. 18), so bleibt erst festzustellen, ob wir die tiefste 
Stufe des RifFkalkes, die ursprünglich zwischen den Kössener Schichten und 
den oberrhätischen Mergelkalken liegt, oder ob wir den Riflfkalk des stark 
reducierten Mittelschenkels vor uns haben, der — der überstürzten Schichten- 
folge des Mittelschenkels entsprechend — eher den obersten, als den tiefsten 
Bänken einer ungestörten Riflfkalkmasse entstammen wird. Es kommt vor, 
dass an der Grenze zweier übereinanderliegender Riffkalkmassen Rifikalke von 



^) Die gewellte Linie zeigt den Muldenkem an. 
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beiderlei Herkunft zu beobachten sind. Es kann aber auch der eine oder der 
andere, ja es können beide fehlen. Im letzteren Falle liegen die oberrhätischen 
Mergelkalke der höheren Masse unmittelbar über den Rothen Liaskalken der 
tieferen Masse. Wenn auch die oberrhätischen Mergelkalke der Ueberschiebungs- 
grenze bei der Gebirgsbewegung vollständig zerrieben worden sind, dann 
haben wir das Profil: 

Weißer Riffkalk 
Rother Liaskalk 
Weißer Riffkalk 

vor uns, und wir entbehren nun des wichtigen Leithorizontes, mit dessen Hilfe 
wir das höhere Alter der über dem Rothen Liaskalk liegenden Gesteinsmasse 
leicht nachweisen könnten. Fehlt auch der Rothe Liaskalk der Ueberschiebungs- 
grenze, so liegt RifFkalk auf RifFkalk, wir haben dann unter Umständen eine 
scheinbar einheitliche Riffkalkmasse vor uns, deren Mächtigkeit die ursprüngliche 
Mächtigkeit einer Riffkalkmasse weit übertreffen kann. 
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Dislocationsbreccien. 

Breccienartige Gesteine finden sich unter den mesozoischen Sedimenten der 
Alpen in viel größerer Menge und Mannigfaltigkeit, als man nach den vor- 
handenen Beschreibungen glauben möchte. Auch im Sonnwendgebirge enthalten 
die verschiedensten Schichtengruppen derartige Gesteine. 

Die nähere Untersuchung dieser Gesteine gieng aus von derjenigen sicherer 
Reibungs- und Ueberschiebungsbreccien, die zu dem Zwecke unternommen 
wurde, um die Veränderung der Gesteinsstructur durch den Gebirgsdruck kennen 
zu lernen. Als dann auch andere breccienartige Gesteine in den Bereich der 
Untersuchung gezogen wurden, stellte sich heraus, dass ein sehr großer Theil 
derselben keine echten (sedimentären) Breccien darstellt, sondern zu denen 
gehört, die man unter der Bezeichnung Dislocationsbreccien zusammenfassen 
könnte. 

Zunächst mögen einige allgemeine Bemerkungen über solche Gesteine 
vorausgeschickt werden. Bekannt ist die allgemeine Verbreitung der Klüftung 
in den Gesteinen der Gebirge. Neben zahlreichen offenen Spalten finden sich 
zahllose wieder verheilte (durch Mineralabsätze verkittete) Brüche. In diesem 
weiteren Sinne kann man sagen,, dass alle Gebirgsgesteine durch die Gebirgs- 
bewegung zertrümmert sind, in diesem Sinne ist das ganze Gebirge eine Riesen- 
Druckbreccie. 

Die Erscheinung bewegt sich indessen im Allgemeinen in gewissen Grenzen, 
und allenthalben gibt es ausgedehnte Gesteinskörper, bei denen die Durchsetzung 
mit Brüchen eine mäßige ist. An bestimmten Oertlichkeiten oder in bestimmten 
Gesteinen nimmt jedoch die Zertrümmerung überhand. Bekanntlich sind manche 
harten und spröden Gesteine, wie Hornstein und Dolomit, besonders häufig von 
zahlreichen Brüchen durchsetzt, so dass es vielenorts nicht möglich ist, ein 
Handstück aus solchen Gesteinen zu schlagen. Entlang den zahllosen einander 
verquerenden Haarrissen zerfällt das Gestein oft oberflächlich in kleine polyedrische 
Stückchen, in scharfkantigen Grus. 



KlüftuDg, Druckbreccien. 147 

Häufig sind aus solchen stark zertrümmerten Gesteinen durch in den 
Klüften erfolgte Absätze wieder feste Gesteine entstanden. Sie werden nicht selten 
kurzweg als Breccien bezeichnet. Der Ausdruck ist nicht unrichtig. Es handelt 
sich um zerbrochene und wieder verkittete Gesteine, die aus scharfkantigen 
Bruchstücken bestehen. Aber es sind keine sedimentären Breccien, sie sind auf 
ganz anderem Wege entstanden. Die Bruchstücke befinden sich, abgesehen von 
kleinen Verschiebungen, oft noch in der ursprünglichen Lage gegeneinander. 
Das Gestein war niemals ganz zerfallen, es wurde an Ort und Stelle zerquetscht, 
die einzelnen Bruckstücke blieben nahe beisammen oder w^urden wenigstens 
nicht allzuweit aneinander verschoben, bevor sie wieder aneinander gekittet 
wurden. Darauf deutet die von Brögger gebrauchte Bezeichnung „Breccie in 
situ". Mit Rücksicht auf den Gebirgsdruck, auf den die Zertrümmerung zurück- 
zuführen ist, können wir diese Gesteine Druckbreccien nennen. 

Hieher gehören die oft genannten Dolomitbreccien, aus denen sich 
durch Auslaugung Zellendolomit und Rauchwacken entwickeln. Alle Geo- 
logen, die solche Gesteine in der Natur beobachtet haben, stimmen darin über- 
ein, dass sie ein Erzeugnis des Gebirgsdruckes sind. In frischen Dolomitbreccien 
sind die größeren mit freiem Auge erkennbaren Zwischenräume gewöhnlich 
mit kleineren Dolomitfragmenten und außerdem mit Kalkspathkrystallen aus- 
gefüllt. Eine Druckbreccie aus dem Hauptdolomit des Sonnwendgebirges zeigt 
im Dünnschliffe u. d. M. die Zwischenräume mit dem feinsten Zerreibsei des 
Dolomits erftillt. 

Oberhalb des Hochlegers der Dalfazalm im Sonnwendgebirge stehen an 
einer Stelle stark gefältelte Rothe Liaskalke und Hornsteine (Radiolariengesteine) 
an. Ein hier vorkommender rother Hornstein bot ein gutes Belegstück für die 
betrachtete Erscheinung. Es ist von zahlreichen einander kreuzenden Brüchen 
durchsetzt, wodurch die angewitterte Oberfläche ein ungemein rauhes, spießiges 
Aussehen erhält. Zwei auf einander senkrechte Flächen sind spiegelnde Rutsch- 
flächen. Die einzelnen Bruckstücke sind (wenigstens an den breiteren Spalten) 
durch Kalkspath verkittet. — In andern Fällen finden sich in den kieseligen 
Gesteinen des Sonnwendgebirges und anderer Gebiete auf den Bruchspalten 
Chalcedon (oft in ganz dünnen Häutchen auf Haarrissen) oder neben diesem 
Mineral auch Quarzkrystalle ausgeschieden. 

Ein bekanntes hieher gehöriges Beispiel bilden ferner die dunklen Gutten- 
steiner Kalke der nördlichen Kalkzone der Ostalpen, die von so zahlreichen 
weißen Kalkspathadern durchschwärmt sind, dass dieser Umstand als ein petro- 
graphisches Merkmal der genannten Schichtengruppe angegeben wird. Diese 
gewöhnlich über den Störungsregionen der Werfener Schichten auftretenden 
Gesteine sind von der Gebirgsbewegung stark mitgenommen und in eine Druck- 
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breccie umgewandelt^ in deren Hohlräumen neben Kalkspath häufig auch Fluß- 
spath und andere Minerale zur Ausscheidung gelangt sind. 

Wo in den niederösterreichischen Kalkalpen unfern von Wien Reiflinger 
Kalke mit thonigen Zwischenlagen in Steinbrüchen aufgeschlossen sind, bieten 
diese ursprünglich sehr regelmäßig geschichteten Gesteine zumeist ein Bild un- 
beschreiblicher Zerrüttung. Die wirr durcheinander gelagerten Gesteinsbruchstücke 
und Schichtenpackete sind hier nicht fest verkittet, sondern nach allen Seiten 
mit aus den Zwischenlagen stammenden Thonbeschlägen versehen, an denen 
spiegelnde Harnische zu sehen sind, und diese lockeren Massen sind an dem 
steilen Gehänge stets zum Absturz bereit. 

Zwischen den besprochenen Druckbreccien und den eigentlichen Reibungs- 
breccien, die längs Verwerfungs-, Blatt- und Ueberschiebungsflächen auftreten, 
besteht kein scharfer Gegensatz. Dass auch in den Druckbreccien gleitende Be- 
wegungen vorgekommen sind, zeigen schon die an den Bruchflächen häufig zu 
beobachtenden Harnische. Selbstverständlich geht die Zermalmung des Gesteins 
bei den Reibungsbreccien in der Regel viel weiter als bei den Druckbreccien. 
Wenn die Verschiebungsfläche verschiedene Gesteine durchsetzt, so entstehen 
häufig polygene Reibungsbreccien. 

Die mikroskopische Untersuchung einer größeren Zahl von Dislocations- 
breccien hat mich mit manchen Eigenschaften dieser Gesteine bekannt gemacht, 
von denen ich glaube, dass sie geeignet sind, mit ihrer Hilfe in vielen Fällen 
Dislocationsbreccien von sedimentären Breccien zu unterscheiden. Der umfang- 
reiche Gegenstand erfordert eine ausführlichere Darstellung, als ich hier zu 
geben vermag, die überdies durch eine größere Zahl guter Abbildungen unter- 
stützt sein sollte. Dennoch möchte ich, um die Aufmerksamkeit auf die Sache zu 
lenken, in Kürze einige Merkmale der eigentlichen Reibungsbreccien hervorheben. 

Die einzelnen Bruchstücke sind häufig selbst wieder zertrümmert, sie sind im 
Innern stark von engen Spalten durchzogen. Die ursprüngliche Gesteinsstructur, 
die manchmal sehr gut erhalten ist, geht in andern Fällen verloren; das Gestein 
nimmt dann eine deutlich-krystallinische Beschaffenheit an. Je stärker die innere 
Zertrümmerung der einzelnen Bruchstücke, desto weiter geht die Zerstörung 
.der Structur. 

Zwischen den Bruchstücken findet sich gewöhnlich feinstes Zerreibsei. Dort, 
wo die Bruchstücke groß, die Zwischenräume schmal sind, erscheint das Zer- 
reibsei wie eine Miniatur-Reibungsbreccie in kleiner Verwerfungskluft. Diese 
kleinen Zermalmungsstäubchen sind von einem thonigen Zersetzungsproduct 
umgeben, das vermuthlich reich an Eisenverbindungen ist. 

Die größeren Bruchstücke sind gewöhnlich kantengerundet, ausnahmsweise 
scharfkantig, manchmal sind einige, besonders die kleineren Bruchstücke auch 
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ziemlich gerundet. Aber selbst in solchen Fällen verlaufen häufig einzelne Kanten 
schnurgerade und zeigen damit eine scharf abgeschnittene Bruchfläche an. 

Eine nicht seltene Erscheinung sind Gruppen von Bruchstücken. Die zu 
einer Gruppe gehörigen Bruchstücke zeigen oft deutlich an ihren Umrissen und 
an ihrer Anordnung, dass sie aus einem Gesteinsstück hervorgegangen sind. 
(In großem Maßstabe tritt eine solche Gruppe in der S. 1 54 in Abb. 24 in natür- 
licher Größe dargestellten Dislocationsbreccie hervor.) Die Zwischenräume sind 
von kleinen Bruchstücken anderer Gesteine, von feinstem Zerreibsei oder in 
gewissen Fällen von einem dichten thonrcichen, weicheren Gestein erfüllt, das 
anscheinend die Bewegung in plastischem Zustande mitgemacht hat. 

Von größeren Bruchstücken sind oft einzelne dünne Späne abgespalten. 
Diese gehen manchmal nach einer Richtung in feinstes Zerreibsei über oder 
nehmen krystallinische Beschatfenheit an. Die gleiche Erscheinung kann man an 
keilförmig zugeschärften oder in einen schmalen Sporn auslaufenden Enden 
größerer Bruchstücke beobachten. 

Bei Bruchstücken, die einander innig berühren, sieht man sehr häufig, dass 
sie zackig in einander eingreifen, dass sie förmlich mit einander verzapft sind. 
Es findet sich dann kein weiteres Zwischenmittel an der Trennungslinie als 
höchstens ein wenig von dem erwähnten eisenreichen thonigen Zersetzungs- 
product. Die Erscheinung ist identisch mit den von E. Suess beschriebenen 
„Schädelnähten", bez. mit den Drucksuturen Rothpletz'.') 

Bei weitgehender innerer Zertrümmerung, wobei in den Spalten kein 
Zwischenmittel oder nur sehr wenig feinstes Zerreibsei oder schwache Aus- 
kleidung mit dem rothen Zersetzungsproduct zu sehen ist, tritt längs manchen 
Spalten eine parallele Lagerung der einzelnen Bruchstücke hervor, indem die- 
selben länglich gestaltet und flaserförmig nach zwei Seiten in Spitzen ausge- 
zogen sind. Daraus ist dann die Richtung der Bewegung, die sich hier voll- 
zogen hat, zu erkennen. 

Diese Erscheinung führt hinüber zu einer eigenthümlichen Parallelstructur 
sehr kleiner Theilchen, besonders des feinsten Zerreibsels, die große Aehnlich- 
keit mit der Fluctuationsstructur der Eruptivgesteine zeigt. Dass manche der 
hervorgehobenen Erscheinungen mit der Kataklasstructur, bez. Mörtelstructur 
vom Gebirgsdruck beeinflußter krystallinischer Gesteine übereinstimmen, bedarf 
kaum einer Erwähnung. 



^) Suess und Mojsisovics, Osterhorn; Jahrb. Geol. Reichsanst., XVIII, 1868, S. 171. — 
Suess, Antlitz der Erde, II, 1888, S. 335. — Rothpletz, Vilser Alpen; Palaeontographica, 
XXXm, 1866, S. 68. — Querschnitt durch die Ostalpen, 1894, S. 212—217. — Th. Fuchs, 
Stylolithen; Sitzber. Ak. d. Wiss., Wien, Math.-natw. Cl., QU, i, 1894, S. 673 ff. 
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Die Entstehung gewisser Merkmale wird man nur dann richtig erklären können, 
wenn man im Auge behält, dass die Reibungsbreccien vor ihrer Verfestigung 
lockere Massen waren, in deren Zwischenräumen Sickerwasser sich bewegen 
konnte. Auflösungs- und Zersetzungserscheinungen sowie Mineralabsätze konnten 
daselbst vor sich gehen. Ausnahmsweise findet man auch heute noch lockere 
Reibungsbreccien. Wir werden eine solche auf der WNW-Seite des Haiderjochs 
kennen lernen, wo sie in der überstürzten Schichtenfolge am oberen Rande 
des Haiderlahner zwischen Rothem Liaskalk und Radiolariengesteinen beob- 
achtet wurde. Die größeren kantengerundeten Stücke von Radiolariengesteinen 
und von Rothem Liaskalk wurden in Dünnschliffen untersucht, und es zeigte 
sich nicht die geringste Veränderung der Structur der mikroskopisch kleinen 
organischen Bestandtheile. Diese größeren Stücke waren von einer thonigen 
Masse umgeben. Gereinigt sieht die Oberfläche der Stücke wie angeätzt aus. 

In eine Beschreibung einzelner Gesteine soll hier im Allgemeinen nicht 
eingegangen werden; es wird jedoch von Vortheil sein, auf zwei Gruppen von 
Vorkommnissen schon jetzt aufmerksam zu machen. 

1. An einer andern Stelle des oberen Randes des eben erwähnten Haider- 
lahner, an der infolge einer Störung unter dem (überstürzten) Weißen Ritfkalk der 
Rothe Liaskalk und die Radiolariengesteine fehlen, liegt unmittelbar unter dem 
Ritfkalk ein äußerlich rothes Gestein. Wenn der dasselbe überziehende rothe 
Thon durch gründliche Reinigung entfernt ist, erkennt man an dem Gesteinsstück, 
dass dasselbe aus Bruchstücken eines hellen Kalkes besteht, die an der Ober- 
fläche mit Rutschstreifen versehen sind. Im frischen Bruche hat der weiße 
Kalk zumeist ein krystallinisches Ansehen. Die mikroskopische Untersuchung 
lehrt, dass man eine aus Weißem Riffkalk entstandene Dislocationsbreccie vor 
sich hat. Die Breccie ist von einer Unzahl von sehr breiten bis sehr dünnen 
Kalkspathadern durchzogen, die zusammen einen größeren Raum einnehmen 
als das ursprüngliche Gestein, das oolithische bis pvseudoolithische Structur 
zeigt. An manchen Stellen geht die Zertrümmerung so weit, dass ein ein- 
zelnes Oolithkorn von mehreren Kalkspathadern durchsetzt wird. Es ist ein 
allmäliger Uebergang von dem oolithischen in krystallinisch-körnigen Kalk zu 
beobachten. Mitten in den Kalkspathkrystallen finden sich kleinste Zermalmungs- 
stäubchen des Riffkalkes, die an der dunkleren Färbung zu erkennen sind. Ebenso 
zeigen sich mitten in den breiten Kalkspathadern, besonders in den trüberen Theilen 
derselben, die das Licht nicht ganz weiß, sondern mehr gelblich durchscheinen 
lassen, sowohl Späne des oolithischen Gesteins, die den Wandungen der Kalk- 
spathadern parallel liegen, als auch feinste Zermalmungsstäubchen. 

An einer zweiten aus Weißem Rittkalk hervorgegangenen Reibungsbreccie, 
aus einer Verwerfungskluft stammend, die an der NO-Seite des Klobenjochs 
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den anstehenden Ritfkalk durchsetzt, konnte ebenfalls eine hochgradige krystalli- 
nische Umwandlung der einzelnen Bruchstücke beobachtet werden. Es zeigen 
sich u. d. M. nur Spuren der früheren Structur des Gesteins, das hauptsächlich 
an der hellgrauen Färbung erkennbar ist. Es ist viel feinstes Zerreibsei vorhanden, 
das von einem sehr fein vertheilten rothen thonigen Zersetzungsproduct um- 
geben ist. 

Solche Vorkommnisse scheinen einiges Licht auf die Marmorisirung des 
Kalkes durch den Gebirgsdruck zu werfen. Was oben (S. 148) auf Grund der 
mikroskopischen Untersuchung über das Krystallinischwerden von Bruchstücken 
in den Breccien gesagt wurde, lässt sich auch im Großen in der Natur beob- 
achten. Je stärker der Weiße Riffkalk an gewissen Stellen im Gebirge, die 
starken Störungen ausgesetzt waren, zertrümmert ist, desto krystallinischer sieht 
er aus. Wo durch die Gebirgsbewegung keilförmig zugeschnittene Massen von 
Riffkalk in andere Gesteine hineingetrieben sind, nimmt der weiße Kalk an den 
Rändern und gegen das zugespitzte Ende zu immer vollkommener krystalli- 
nische Textur an. Es ist aber nicht nöthig, wie es sonst geschieht, dem Ge- 
birgsdruck in Verbindung mit der durch die Bewegung erzeugten Wärme 
eine besondere, nicht weiter erklärte Einwirkung auf die Marmorisirung zuzu- 
schreiben. Je weiter die mechanische Zertrümmerung des Kalkes geht, desto 
lebhafter werden unter der Einwirkung der Sickerwässer die Auflösungsvorgänge 
und der Wiederabsatz von kohlensaurem Kalk sich abspielen. Bei einer voll- 
kommenen Zermalmung in kleinste Stäubchen wird auf diese Weise ein aus- 
gesprochen krystallinisch-körniger Kalk entstehen können. 

2. Man kennt aus dem Sonnwendgebirge schon seit längerer Zeit Breccien, 
die aus Weißem Riffkalk und Rothem Liaskalk zusammengesetzt sind und an 
der Grenze der beiden Schichtengruppen auftreten. Man glaubte zu sehen, dass 
Brocken von „Dachsteinkalk" in Rothen Liaskalk eingebacken seien, und stellte 
sich vor, der Dachsteinkalk sei vor Ablagerung des Lias der Denudation aus- 
gesetzt gewesen, und die Breccie sei zur Zeit des Beginnes der Ablagerung der 
Rothen Liaskalke entstanden. 

Wenn man in Kenntnis der heute festgestellten Sachlage beispielsweise an 
den OSO-Wänden des Haiderjochs im Gamsstrich über Resten eines Zuges 
von Rothem Liaskalk dürftige Reste von Weißem Riffkalk des Mittelschenkels 
findet (vgl. oben S. 144), und wenn man sieht, dass auch diese Reste stellen- 
weise verschwinden, so dass dort die oberrhätischen Mergelkalke des Bandes, 
mit denen die höhere Riffkalkmasse beginnt, unmittelbar auf dem Weißen 
Rittkalk der tieferen Masse liegen, so wird man nicht erstaunt sein, dass der 
untersuchte Rest von Rothem Liaskalk, in dem Stückchen von Weißem Riff- 
kalk eingeschlossen sind, sich bei näherem Zusehen als eine zertrümmerte und 
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wieder verkittete Gesteinsmasse, als eine Dislocationsbreccie zu erkennen gibt. 
Wenn man aber, um ein anderes Beispiel zu wählen, auf dem Klobenjoch 
an der Grenze des Weißen Riffkalkes gegen den hangenden Rothen Liaskalk, 
über dem bei ruhiger Lagerung die übrigen Juragesteine bis zu den ober- 
jurasischen Hornsteinkalken folgen, eine aus Weißem RifFkalk und Rothem 
Liaskalk bestehende Breccie findet, so bedarf es erst einer eingehenden Unter- 




Abb. 23. Dislocationsbreccie 
aus Brachstücken von Weißem Riffkalk und Rothem Liaskalk. 



suchung, um auch hier an eine Dislocationsbreccie zu glauben. Die Breccie 
ist so innig mit dem Weißen Riff kalk verbunden, dass man an Ort und Stelle 
geneigt ist, sie zu diesem und nicht zum Rothen Liaskalk zu rechnen. Der 
Riff'kalk geht durch Aufnahme von rothem Gestein allmälig in die Breccie über. 
Abb. 23 gibt mittelst einer guten Tonätzung das Aussehen einer geschliffenen 
und polirten Durchschnittsfläche dieser Breccie in natürlicher Größe wieder. Man 
muß derartige Abbildungen aus einiger Entfernung betrachten, um durch den 
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Raster nicht gestört zu sein; zur Darstellung sehr feiner Einzelheiten sind Ton- 
ätzungen allerdings nicht geeignet, eine so hohe Stufe dieses photographische 
Reproductionsverfahren auch in den letzten Jahren erlangt hat. Man sieht vor- 
nehmlich die aus Weißem Riff kalk bestehenden Bruchstücke, von denen manche 
recht scharfe, geradlinig verlaufende Kanten erkennen lassen. Alle größeren 
Bruchstücke bestehen aus diesem Gestein. Aber sie liegen keineswegs in einer 
homogenen Grundmasse von Rothem Liaskalk. Schon mit dem freien Auge 
nimmt man einzelne aus Rothem Liaskalk bestehende Bruchstücke wahr. Die 
Prüfung mit der Lupe und die Untersuchung der Dünnschliffe lehrt, dass das 
rothe Gestein ebenfalls aus lauter Bruchstücken besteht, die zumeist sehr klein sind. 

U. d. M. sieht man, dass viele von den kleineren Bruchstücken, selbst die 
größeren unter den kleinen, gut abgerundet sind. Bruchstücke von Weißem Riffkalk 
sind, wenn sehr nahe aneinander gerückt, zackig mit einander verzapft. DieStructur 
beider Gesteine ist sehr gut erhalten. Das feinste Zerreibsei scheint hauptsächlich aus 
Rothem Liaskalk hervorgegangen zu sein, und zwar aus den Crinoidenstiel- 
gliedern, deren feine netzförmige Structur selbst bei kleinen Bruchstücken noch 
gut erkennbar ist; wo die Größe dieser Theilchen unter die der kleinen Bälkchen 
des Netzes herabsinkt, erlaubt die Aehnlichkeit des Aussehens, namentlich der 
Färbung, bei der Unzahl der Theile und dem Vorhandensein aller Größen, 
einen Schluß auf die Herkunft. Auch der rothe Thon, der zwischen dem Zer- 
reibsei fein vertheilt ist, dürfte hauptsächlich im Rothen Liaskalk seine Quelle haben. 

Auf dem niedrigeren Gipfel der Nordseite der Hochiss hat sich eine 
ähnliche Breccie gefunden; sie steht dort mit hellem Lithodendronkalk, der 
unter der Decke von Rothem Liaskalk hervortritt, in engster Verbindung. 
U. d. M. zeigt sich die Structur des Weißen Riffkalkes gut erhalten. Manche 
kleineren Bruchstücke desselben besitzen stark gerundete Umrisse, andere sind 
oft von ganz geraden Linien begrenzt. Der Rothe Liaskalk ist fast vollständig 
zerrieben. Manche Trümmer von Crinoidenstielgliedern, an ihrer gelblichen 
Farbe erkennbar, zeigen noch Spuren der netzförmigen Echinodermen-Structur. 
Die Breccie ist stellenweise überaus feinkörnig. Rother Thon umgibt mit 
feinstem Zerreibsei die größeren Bruchstücke. Im Dünnschliffe hat sich u. d. M. 
an einer Stelle ein Bruchstück gefunden, das zum Theile aus Weißem Riffkalk, 
zum Theile aus Rothem Liaskalk besteht, und auch an einer polirten Fläche 
des großen Handstückes ist ein solches Bruchstück erkennbar. Diese Theile 
rühren von der ursprünglichen Grenzfläche der beiden Gesteine, der Auf- 
lagerungsfläche des Rothen Liaskalkes, her. So fest hafteten hier rother und 
weißer Kalk aneinander, dass selbst unter der zermalmenden Bewegung, welche 
die Dislocationsbreccie erzeugte, der Zusammenhang zum Theile erhalten blieb, 
(Vgl. oben S. 114.) 
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Nicht immer sind übrigens in den aus Weißem Riffkalk und Rothem Lias- 
kalk entstandenen Dislocationsbreccien beide Gesteine zertrümmert. Es gibt auch 
solche, in denen das rothe Gestein der Bewegung gegenüber sich mehr wie 
eine plastische Masse verhalten zu haben scheint, so dass hier thatsächlich 
Bruchstücke des weißen Kalkes in rothem Kalk eingeschlossen sind. Das ist je- 
doch nur dann der Fall, wenn das rothe Gestein sehr dicht ist, wenn es sich 




Abb. 24. Dislocationsbreccie. 
Bruchstücke von Weißem Riffkalk, eingebettet in dichten Rothen Liaskalk. 

selbst u. d. M. als außerordentlich feinkörnig erweist. So dichte Beschaffenheit 
zeigen nur wenige Vorkommnisse von Rothem Liaskalk. Eine derartige Breccie 
ist in Abb. 24 in nat. Gr. wiedergegeben; das angeschliffene und polirte Ge- 
steinsstück ist ein Theil eines kleinen Blockes, der lose an der Westseite unseres 
Gebirgsstockes im Walde unfern von Eck gefunden wurde. Indessen sind auch 
hier, wie selbst die Abbildung zeigt, im rothen Kalk einige Trennungslinien zu 
beobachten. Solche Breccien zeigen manche Verschiedenheiten gegenüber den 
andern Dislocationsbreccien, es fehlt ihnen vor allem das feinste Zerreibsei, das 
in vielen von diesen u. d. M. in so großer Menge zu beobachten ist. — 

Die Verbreitung der Dislocationsbreccien ist eine sehr weite. Es gibt derartige 
Gesteine von ansehnlicher Mächtigkeit. Dahin gehören nicht wenige von den 
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bunten „Marmoren", die in geschlitfenem und polirtem Zustande seit alter Zeit 
besonders zu architektonischen Zwecken Verwendung finden. In der von Herrn 
kgl. Rath F. Karrer mit großer Umsicht und nimmermüder Arbeitslust zusam- 
mengebrachten reichen Baumaterialien- Sammlung der Mineralogisch-petrogra- 
phischen Abtheilung des Naturhistorischen Hofmuseums befinden sich ausge- 
zeichnete Beispiele von Dislocationsbreccien, darunter griechische Marmore, zum 
Theile in großen polirten Platten, an denen die oben(S. 148 — 149) kurz erwähnten, 
aus der mikroskopischen Untersuchung gewonnenen Merkmale mit freiem Auge 
in recht großem Maßstabe zu erkennen sind. Da sieht man Gesteinsstücke zu 
länglichen Flasern ausgezogen, dort nimmt man eine Art von Fluctuationsstructur 
wahr u. s. w. Ich muß mich damit begnügen, diese Vorkommnisse der Auf- 
merksamkeit derjenigen Fachgenossen, die sich mit tektonischen Fragen be- 
schäftigen, angelegentlich zu empfehlen. 



Wir wollen nun noch einmal die Schichtengruppe der Homstein- 
breccie einer aufmerksamen Betrachtung unterziehen, deren Entstehung zu 
erklären, wie schon öfter erwähnt wurde, nicht geringen Schwierigkeiten be- 
gegnet. An die Erklärung, die ich zu geben versuche, konnte erst geschritten 
werden, als der verwickelte geologische Bau des Sonnwendgebirges enthüllt 
war, und als die Erfahrungen über mancherlei brecccicnartige Gesteine, die in 
diesem Gebirgsstockc vorkommen, gesammelt waren. 

Die Frage ist aus mehreren Gründen wichtig, und es ist schon darum ge- 
boten, ihr ohne Voreingenommenheit entgegenzutreten. Die nachstehenden Zeilen 
streben darum keineswegs, eine endgiltige Entscheidung herbeizuführen. Aber 
der Leser, der den später folgenden Einzelschilderungen seine Aufmerksam- 
keit schenken sollte, möge dadurch veranlasst werden, die Lösung, die sich 
geboten hat, im Auge zu behalten und die Berechtigung der Erklärung an der 
Hand der mitgetheilten Beobachtungen zu prüfen. 

Eine Reihe von Thatsachen, deren Kenntnisnahme hier vorausgesetzt wird, 
ist schon in der Stratigraphischen Uebersicht, S. 118 — 124, mitgetheilt worden. 

Einige Umstände scheinen dafiir zu sprechen, dass die Homsteinbreccie 
eine Transgressionsbildung ist. Diese sind: 

1. Wie die Versteinerungsfunde zeigen, enthält die Breccie Gesteine ver- 
schiedener älterer Schichtengruppen. 

2. Die Homsteinbreccie lagert auf Gesteinen verschiedenen Alters. 

3. Es sind darin Vorkommnisse enthalten, die man aus dem Sonnwend- 
gebirge auf ursprünglicher Lagerstätte nicht kennt, die demnach aus der Umge- 
bung eingeschwemmt zu sein scheinen: ein grauer Mergelkalk mit Amaltheus 
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spinatusy — und zwei vereinzelte Dogger-Ammoniten, den Gattungen Peri- 
sphinctes und Parkinsonia angehörig, in rothem Kalk. 

Dagegen ist zu bemerken: i. Wir kennen aus der Hornsteinbreccie auch 
jüngere Gesteine, so Kalke mit Nerineen, die aller Wahrscheinlichkeit nach aus 
den oberjurasischen Hornsteinkalken, dem Hangenden der Hornsteinbreccie, 
stammen. Aus diesen Oberjurakalken rühren auch die aus Spongiennadeln 
bestehenden grauen und schwarzen Hornsteine der Hornsteinbreccie her.*) 

2. Die Auflagerung der Hornsteinbreccie auf den Radiolariengesteinen ist 
an so zahlreichen Punkten festgestellt, dass dagegen zwei Stellen, an denen ein 
anderes Lagerungsverhältnis obwaltet, verschwindende Ausnahmen darstellen. 
Die eine Stelle liegt auf dem Sonnwendjoch, die andere im NW der Hochiss. Wir 
werden die tektonischen Verhältnisse, die hier mitspielen, genau kennen lernen. 

3. Die drei vereinzelten Funde, welche auf zwei fremde Vorkommnisse 
hinzuweisen scheinen, wiegen nicht allzu schwer gegenüber den sehr zahl- 
reichen Funden, deren ursprüngliche Lagerstätte im Sonnwendgebirge selbst zu 
suchen ist. Uebrigens kann dieses Gebiet auch heute keineswegs als so genau 
durchforscht gelten, dass nicht neue Funde auf ursprünglicher Lagerstätte 
möglich, ja wahrscheinlich wären. 

Der Auffassung der Hornsteinbreccie als eines sedimentären Gesteins steht 
überdies eine besondere Schwierigkeit entgegen. Wenn wir uns die Hornstein- 
breccie nach Art eines fluviatilen oder marinen (Konglomerats in der Nähe der 
Küste oder in geringer Meerestiefe abgesetzt denken, so widerspricht dieser Vor- 
stellung die Einschaltung der Schichtengruppe zwischen ausgesprochenen Tiefsee- 
bildungen und ihre enge Verknüpfung mit diesen: ihr allmäliger Uebergang in die 
hangenden Hornsteinkalke und besonders der Umstand, dass sie mit den liegenden 
Radiolariengesteinen durch Wechsellagerung verbunden ist.') In dieser Hinsicht 
wäre auch hier auf das Vorkommen einer Breccie aufmerksam zu machen, 
die aus Bruchstücken verschiedener Kalke und Hornsteine besteht, welche in 
rothen Radiolarienmergel eingebettet sind. 



1) Man ersieht, dass auch künftige Versteinerungsfunde aus dieser Schichtengruppe von Be- 
deutung sind, und wie erwünscht eine sorgfältige Bestimmung der verkieselten Korallen der Horn- 
steinbreccie wäre. (Vgl. oben S. 124, Fußnote.) Besonders wichtig sind selbstverständlich Ver- 
steinerungen, bei denen ein Zweifel darüber, dass die sie enthaltenden Gesteinsstücke der 
Hornsteinbreccie angehörten, ausgeschlossen ist, wie das bei sehr vielen Korallenfunden der Fall 
ist. Es wäre möglich, dass auch in den Hornsteinkalken verkieselte Versteinerungen vorkommen. 
Daher ist bei lose gefundenen Stücken besondere Vorsicht nöthig. 

2) Die Anschauung, dass die fossilen Radiolariensedimente der Radiolarienerde der heutigen 
Meere gleichwertig seien, mithin eine Ablagerung der größten Tiefen küstenferner Meerestheile dar- 
stellen, wird nicht allgemein getheilt. Man kommt scheinbar sehr leicht über die angedeutete 
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Wenn ein Gebiet, in dem abyssische Tiefseebildungen abgelagert worden 
sind, allmälig in ein Litoralgebiet verwandelt wird, so werden in demselben 
zunächst Ablagerungen mittlerer Tiefen und küstennäherer Meerestheile ent- 
stehen, bevor sich eigentliche Küstenbildungen absetzen können. Seichtwasser- 
bildungen können daher unmittelbar über ausgesprochenen Tiefseebildungen 
nur dann zur Ablagerung kommen, wenn die Sedimente mittlerer Meerestiefen 
vorher abgetragen worden sind. 

Wenn umgekehrt ein Land- oder Flachseegebiet allmälig in die Tiefsee 
hinabtaucht, so werden über den terrestrischen, bez. den Küstenbildungen zuerst 
Sedimente mittlerer Meerestiefen sich ablagern müssen, bevor hier abyssische 
Tiefseebildungen entstehen können. Auch die Gezeiten- und Meeresströmungen 
wirken zwar in der FJachsee und in tieferen Meeresstraßen erodirend, nicht aber 
auf weitere Erstreckung in den mittleren Meerestiefen. Man kann daher den Satz 
aufstellen: Eine Tiefseeablagerung kann nicht transgredirend auftreten. 

Aus diesen Gründen halte ich es z. B. nicht für möglich, dass, wie öfter 
behauptet wird, die oberjurasischen Aptychenkalke in normaler Weise das un- 
mittelbare Hangende des alpinen Lias darstellen. Wo solche Lagerungsverhältnisse 
ausnahmsweise vorkommen, können sie nur auf tektonischen Störungen beruhen. 
Aber auch die oberjurasischen Hornsteinkalke unseres Gebirgsstockes können 
— obgleich das Meeresgebiet, in dem sie zum Absatz gelangt sein müssen, 
sich an Tiefe nicht mit den abyssischen Ablagerungsgebieten der Radiolarien- 
gesteine messen kann — nach meiner Anschauung nicht über einer Küstenbildung 
abgesetzt worden sein. 

Wenn die Schichtengruppe der Hornsteinbreccie auf sedimentärem Wege 
gebildet worden ist, so müsste das in mittleren, d. i. in sehr ansehnlichen 
Meerestiefen geschehen sein. Man könnte sich zur Noth zwei verschiedene 
Gruppen von Vorgängen vorstellen, die dergleichen herbeizuführen vermöchten. 

Wenn durch gebirgsbildende Vorgänge die in großen Tiefen begrabenen 
Meeressedimente sehr rasch und steil aufgestaut und bis in das Gebiet der Meeres- 



Schwierigkeit hinweg, wenn man erklärt, gerade der Umstand, dass Radiolariengesteine mit 
Breccien in Verbindung stehen, beweise, dass sie keine Tiefseeablagerungen sind. Ich müsste 
das, was ich vor längerer Zeit über diesen Gegenstand gesagt habe (vgl. oben S. 117, Fuß- 
note i), und das bisher unwiderlegt geblieben ist, wiederholen, wenn ich auch hier eingehend 
auseinandersetzen wollte, warum sich in geringen Meerestiefen keine Radiolariensedimente bilden 
können und konnten. Schwärme von Radiolarien, auf die sich ein bekannter Autor in einem 
Falle, der uns hier nicht näher berührt, berufen zu dürfen meinte, konnten unter gewissen Umständen 
vielleicht papierdflnne Häutchen, niemals aber viele Meter mächtige Schichtenreihen von Radiolarien- 
erde erzeugen, wenigstens nicht in Zeiten, in denen kalkabsondemde Meeresorganismen (plank- 
tonische Foraminiferen !) in Menge gelebt haben. 
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Strömungen und der Brandungswellen gehoben werden könnten, so würden die 
älteren Gesteine vielleicht bis zu einem gewissen Ausmaße der submarinen Ab- 
tragung und der Verfrachtung über eine steile Böschung anheimfallen. Es ist 
aber kaum denkbar, dass auf diesem Wege größere Gesteinsstücke über ein 
weites Gebiet ausgestreut werden könnten. Viel leichter vorstellbar wäre dies 
auf dem Wege des Transportes durch Eisberge, und darüber besitzen wir 
auch genügende Anhaltspunkte an den Erfahrungen, welche die Tiefsee-Unter- 
suchungen geliefert haben. Die gewaltige Größe der in der Hornsteinbreccie ein- 
geschlossenen Blöcke und Schichtenpackete würde kein Hindernis für jene Vor- 
stellung bilden. Wir unterlassen es jedoch, die Anwendbarkeit derselben auf 
unsern Fall näher zu prüfen und wollen vielmehr versuchen, ob eine andere 
nach dem Vorangeschickten nicht mehr fernliegende Vorstellung auch mit so 
großen Schwierigkeiten zu kämpfen hat. 

Es fragt sich zunächst: Entspricht die äußere und innere Beschaffenheit 
der Hornsteinbreccie der Vorstellung, dass man es hier mit einer Anhäufung von 
Dislocationsbreccien zu thun hat? 

Wir haben bereits eine Reihe von Thatsachen kennen gelernt, die mit einer 
solchen Annahme gut übereinstimmen würden. Dahin gehört die stets zu beob- 
achtende überaus verworrene Lagerung, der Umstand, dass die ganze Schichten- 
gruppe im Großen wie im Kleinen stark von Brüchen durchsetzt ist. In den 
zahlreichen Spalten treten, wie wir wissen, verschiedenartige Neubildungen auf; 
Adern und Trümer, aus Chalcedon und aus Quarzkrystallen bestehend, sind 
keine seltene Erscheinung. Auflösungs-, Zersetzungs-, Umwandlungsvorgänge 
spielten eine wichtige Rolle bei der Herstellung des heutigen Zustandes jener 
Gesteine; in diesen Kreis gehören auch die Verkieselungserscheinungen, die 
geradezu ein Merkmal für die Gesteine der Hornsteinbreccie bilden. 

Der allmälige Uebergang, der zwischen der Hornsteinbreccie und den 
hangenden Hornsteinkalken zu beobachten ist, besteht darin, dass die letzt- 
genannten Gesteine eine immer verworrenere Lagerung zeigen, dass sie immer 
stärker zertrümmert sind, je mehr sie sich der Breccie nähern. Sie scheinen an 
ihrer Basis durch die Gebirgsbewegung aufbereitet zu sein, und auf diese Weise 
mögen die aus den Hornsteinkalken stammenden Gesteinsstücke in die Hornstein- 
breccie gelangt sein. 

Bei Besprechung der conglomeratähnlichen Ausbildung der Hornsteinbreccie 
wurde erwähnt, dass die einzelnen — Rollstücken ähnlichen, aber nur kanten- 
gerundeten — Gesteinsstücke an ihrer Oberfläche Rutschstreifen erkennen lassen. 
In der Störungsregion des Schichthals werden wir einen Fall kennen lernen, in 
dem das Zustandekommen einer solchen Gesteinsstructur durch den Gebirgsdruck 
— ich möchte sagen Schritt für Schritt verfolgt werden kann, indem sich aus 
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äteil gestellten oberjurasischen Kalken durch immer weitergehende Zerrüttung 
und Zertrümmerung eine derartige conglomeratähnliche Breccie entwickelt. Die 
scheinbaren Rollstücke sind nichts anderes als durch die Gebirgsbewegung ab- 
gequetschte Gesteinsstücke, deren allseitige Oberfläche nicht selten aus stark ge- 
striemten Rutschflächen besteht. 

Das Vorhandensein von größeren plattenförmigen Gesteinskörpern, die aus 
regelmäßig geschichteten, mehr oder minder dünnplattigen Gesteinen, wie den 
Radiolariengesteinen stammen, von großen blockförmigen und klotzigen Massen 
aus mehr massig ausgebildeten oder dickbankigen hellen Kalken, von ganzen 
Schichtenpacketen, die allseits durch Brüche von ihrer Umgebung getrennt sind,*) 
bietet unter jenem Gesichtspunkte nichts Auffallendes. 

Eine Schwierigkeit ergibt sich dagegen aus dem Umstände, dass die Hörn- 
steinbreccie an ihrer Basis nicht selten durch Wechsellagerung mit den Radio- 
lariengesteinen verbunden ist. Sie ist indessen nicht größer, als bei den zahl- 
reichen Fällen von Wechsellagerung zwischen andern Schichtengruppen unseres 
Gebietes, von denen viele nachweisbar auf tektonischem Wege zustandege- 
kommen sind. 

Eine beträchtliche Zahl von Gesteinsstücken der Hornsteinbreccie von ver- 
schiedenen Oertlichkeiten unseres Gebietes wurde im Dünnschliffe untersucht, 
und es konnte dadurch eine weitgehende Uebereinstimmung ihrer Structur mit 
derjenigen sicherer Dislocationsbreccien festgestellt werden. Bei einer Anzahl von 
ihnen lässt sich mit Bestimmtheit behaupten, dass wir es mit Dislocations- 
breccien zu thun haben. Auch in dieser Beziehung möchte ich hier keine 
Beschreibung einzelner Gesteine geben, sondern nur wenige Punkte hervor- 
heben. 

Bei gewissen hellen Kalken der Breccien lässt das Mikroskop im Allgemeinen 
völlige Uebereinstimmung mit der Structur des Weißen Riffkalkes erkennen. In 
manchen Fällen sind solche Gesteine innig verbunden mit blassrothem Crinoiden- 
kalk, der Hierlatz-Brachiopoden führt. (Vgl. oben S. 122.) An nicht wenigen Stellen 
des Dünnschliffes aber sehen wir in solchen hellen Kalken ü. d. M. die ursprüng- 
liche Structur verschwunden, die gerundeten, zum Theile oolithisch überrindeten 
Körner des Riffkalkes sind daselbst in feines Zerreibsei verwandelt. Auch der 
rothe Kalk dieser Breccien ist, obgleich er dem freien Auge innerlich unverletzt 
erscheint, kein ursprüngliches Gestein mehr. Manche Crinoidenstielglieder sind 
freilich recht gut erhalten und lassen die ihnen zukommende feine netzförmige 
Structur erkennen, an vielen Stellen des Dünnschliffes ist aber der rothe Kalk 



^) Ein besonders schönes Beispiel ist in der Bettlersteigscharte (zwischen Rofan und Ross- 
kopf) zu sehen. (Vgl. Taf. XV.) ^ 
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in eine überaus feinkörnige Breccie umgestaltet. In andern röthlichen, ßrachlo- 
poden führenden Crinoidenkalken der Hornsteinbreccie ist die netzförmige 
Structur der Crinoidenstielglieder stellenweise verloren gegangen, die letzteren 
zeigen ein stark krystallinisches Aussehen, an andern Stellen sind sie in sehr 
kleine Theile zertrümmert oder entlang den Spaltflächen der Kalkspath-Rhom- 
boeder in lange schmale Späne zerlegt. 

Eine Breccie der Schichtengruppe besteht zum Theile aus einem rothen 
thonreichen Gestein, das ähnlich aussieht wie ein Radiolarienmergel. U, d. M. 
sieht man, dass die rothen Gesteinspartien hauptsächlich aus Crinoidenstiel- 
gliedern mit zwischen diesen fein vertheiltem Thon zusammengesetzt sind. In 
gewissen Zonen, welche die Bewegung verrathen, die sich hier vollzogen hat, 
sind die Crinoidenstielglieder zu parallel gelagerten länglichen Flasern ausge- 
zogen. 

Ein Handstück einer schon erwähnten Breccie, in der Bruchstücke von 
Kalken und Hornsteinen von rothem Radiolarienmergel umgeben sind, lässt auf 
einer angeschliffenen und polirten Fläche das Gefüge gut hervortreten. Das 
rothe thonreiche Bindemittel hat keine Politur angenommen, dagegen treten 
die zahllosen Radiolariendurchschnitte, wenn man die Schlifffläche spiegeln lässt, 
in dem matten rothen Mergel als kleine glänzende Punkte hervor, die man mit der 
Lupe deutlich wahrnehmen kann. Dass sich thonreiche Gesteine, wenn sie von 
der Gebirgsfeuchtigkeit durchdrungen sind, den unter hohem Druck vor sich 
gehenden Bewegungen gegenüber vollkommen plastisch verhalten, ist um so 
weniger erstaunlich, als manche Radiolariengesteine des Gebirgsstockes heute 
noch plastisch sind. (Vgl. oben S. 116.) Dagegen ist es merkwäirdig, dass die 
Structur der Radiolarien (Spumellarien und Nasselarien), wie die mikroskopi- 
sche Untersuchung zeigt, in unserem Falle im Allgemeinen recht gut erhalten 
ist. Die Bewegung muß also, wenn wir hier eine Dislocationsbreccie vor uns 
haben, dank dem plastischen Zwischenmittel sehr leicht vor sich gegangen sein. 
Dass es innerhalb derartiger Breccien nicht zu so gewaltsamen, bis ins Kleinste 
gehenden Zertrümmerungen gekommen ist wie in anderen, ist begreiflich, und 
so können uns auch darin die sonst erkennbaren Anzeichen für jene Vorgänge 
fehlen. Dennoch sind auch bei unserer Breccie Merkmale vorhanden, die auf 
Verschiebungen hinweisen, welche in dem Gesteine vor sich gegangen sind. 
Man sieht z. B. innerhalb des Radiolarienmergels unregelmäßig-spaltenartige, von 
Kalkspath erfüllte Räume, durch welche dieses Gestein in große unregelmäßig be- 
grenzte Theile zertheilt wird. Es sind ferner an den Grenzen der in den Radio- 
larienmergel eingebetteten Gesteinsbruchstücke u. d. M. hie und da Bewegungs- 
spuren zu sehen. In solchen Bewegungszonen haben auch die sonst so gut erhaltenen 
Radiolariengerüste ihre ursprüngliche Gestalt eingebüßt, sie sind zu linsen- 
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förmigen Körpern zusammengedrückt, bez. ausgezogen. Außerdem sind die Ra- 
diolarien noch an einigen andern Stellen in derselben Weise deformirt. 

Am schwierigsten sind Bewegungsspuren bei sehr gleichmäßig-feinkörnigen 
Breccien nachzuweisen. Es gibt solche in der besprochenen Schichtengruppe, 
deren einzelne Bestandtheile manchmal selbst mit der Lupe nicht leicht zu unter- 
scheiden sind. Einzelne rothe Gesteinstheilchen, von Rothem Liaskalk herrührend, 
theils eckig (kantengerundet), theils rund, heben sich dann durch ihre Färbung 
vor den übrigen, helleren Bestandtheilen ab. — 

*Wenn man die Schichtengruppe der Hornsteinbreccie als eine Dislocations- 
breccie auffasst, so ergibt sich die Frage: Wie soll man sich die Anhäufung 
und weite Verbreitung so mächtiger Dislocationsbreccien an einer 
bestimmten Stelle der Schichtenreihe erklären? Dislocationsbreccien finden 
sich, wie wir sehen werden, an verschiedenen Stellen der Schichtenfolge; ge- 
wöhnlich aber sind sie von geringfügiger Mächtigkeit, niemals von derjenigen, 
die an unserer Schichtengruppe so häufig zu beobachten ist. Außerdem ist es 
doch merkwürdig, dass an dieser einen Stelle der Schichtenreihe, zwischen 
Radiolariengesteinen und Hornsteinkalken, stets Dislocationsbreccien auftreten 
sollen. Durch die weite Verbreitung der Hornsteinbreccie und das genau fest- 
gelegte Lagerungsverhältnis sind wir ja zur Aufstellung einer eigenen Schichten- 
gruppe für diese Vorkommnisse veranlasst worden. 

Sucht man sich, zunächst unabhängig von der soeben aufgeworfenen 
Frage, die tektonischen Bewegungen, die zu dem verwickelten Baue des Gipfel- 
gebietes des Sonnwendgebirges, zur mehrfachen Aufthürmung einer Riffkalk- 
masse über der andern geführt haben, in allen ihren Beziehungen, insbesondere 
mit Rücksicht auf die Decke von Juragesteinen, zu versinnlichen, so fällt 
zweierlei auf: 

1 . Was ist mit den Gesteinen der verquetschten und zertrümmerten Mittel- 
schenkel, was mit den Gesteinen geschehen, die an der Basis der höheren, sich 
vorwärts schiebenden Masse abgeschürft, mit den Gesteinen, die an der Hangend- 
seite der tieferen Masse durch die darüber hingleitenden Gesteinsmassen abge- 
hobelt worden sind? 

So kurz auch der Mittelschenkel bei der ersten Anlage vieler Falten gewesen 
sein mag (vgl. oben S. 142 — 145), eine gewisse Menge von kleinen oder 
großen, winzigen oder riesigen Gesteinsstücken musste doch bei der weiteren 
Ausbildung der Ueberschiebung aus dem zertrümmerten RifFkalk des Mittel- 
schenkels und aus den mit diesem eingefalteten Rothen Liaskalken und Radio- 
lariengesteinen entstanden sein. Bei manchen Falten ist aber der Mittelschenkel 
nachweisbar ziemlich lang gewesen, und es sind sehr beträchtliche Mengen von 
Gestein von ihm abgetrennt worden, so dass er zu geringfügiger Mächtigkeit 

Wähn er, Sonnwendgebir^e. U. 
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herabgesunken ist.*) Wir werden ferner erfahren, dass viele der heute vor- 
liegenden überein andergeschobenen Riffkalkmassen nicht vollständig sind. Wenn 
oben oder unten schief auf den Verlauf der Bänke, in die die Riflfkalkmasse 
gegliedert ist, durch einen scharfen Bruch ein beträchtliches Stück der ganzen 
Masse abgeschnitten ist, dann lässt sich der dadurch eingetretene Verlust an 
Gesteinsmasse mit Sicherheit erkennen. 

Die zwischen den Riffkalkmassen entlang den Dislocationsflächen an ver- 
schiedenen Stellen in der Form von Reibungsbreccie zurückgebliebenen und 
schließlich zur Ruhe gelangten Gesteinsstücke sind ihrer Masse nach viel zu 
geringfügig, sie bilden nur einen verschwindend kleinen Bruchtheil der Gesteins- 
massen, die entfernt, d. i. hinweggeschoben worden sind. Mögen diese auch 
manchmal vollständig zerrieben worden sein, irgend wohin müssen sie gelangt 
sein und für eine gewisse Zeit sich erhalten haben. Heute ist sicherlich ein 
großer Theil der zertrümmerten und aus dem Bereiche der RifFkalke hinw^eg- 
geschobenen Gesteinsmassen abgetragen; dort aber, w^o die Decke von Jurakalken 
noch vorhanden ist, muß der andere Theil jener Trümmer erhalten geblieben 
sein, wofern sie nicht etwa durch die Jurakalke hindurch in noch weiter ent- 
fernte Gebiete verschoben worden sind. 

2. Die oberjurasischen Hornsteinkalke und Aptychenkalke zeigen, soweit sie 
in den Eintiefungen zwischen den Riffkalk- Aufwölbungen (vgl. oben S. 187, Fuß- 
note) lagern und hier vor der Abtragung bewahrt worden sind, verhältnismäßig 
ruhige Lagerung und einfachen Bau. Das gleiche gilt für jene Reste der Decke 
von Oberjurakalken, die in ursprünglicher Lagerungsfolge über einer der sichtbaren 
(zu Tage anstehenden) Riffkalkmassen (z. B. auf der obersten Riffkalkmasse des 
Sonnwendjochs) sich erhalten haben. Nirgends sehen wir — abgesehen von Quer- 
brüchen und starken Fältelungen — in den Oberjurakalken Lagerungsverhältnisse, 



*) Bei Gesteinen, die sich den Bewegungen gegenüber augenscheinlich sehr starr verhalten 
haben, — wie die zahllosen damit zusammenhängenden Brüche, die weitgehenden Zertrümmerungen 
mancher Theile noch vorhandener Felsmassen und die Bildung von Dislocationsbreccien beweisen, — 
darf man sich das „Auswalzen" des Mittelschenkels nicht so vorstellen, dass er in der einen Richtung 
zusammengedrückt und in der andern gestreckt worden wäre, beziehungsweise, dass unter dem in der 
einen Richtung wirkenden Drucke ein Ausweichen und Herauspressen nach der andern Richtung wie bei 
einer plastischen Masse stattgefunden halte. Aehnliche Vorgänge können sich hie und da bei weitgehenden 
Zertrümmerungen in kleinerem Maßstabe abgespielt haben, nicht aber bei Gesteinsmassen von großer 
räumlicher Ausdehnung, deren ursprüngliche Gliederung und Begrenzung in vielen Fällen auf weite 
Erstreckung verfolgt werden kann. Noch viel weniger darf man selbstverständlich an ein starkes Zu- 
sammendrücken der Gesteine auf einen kleineren Raum denken. Die Elasticität der Gesteine, sowohl der 
starren als der plastischen, ist dazu viel zu gering. Auch müssten dadurch aus den ursprünglichen 
Sedimentgesteinen viel dichtere Gesteine entstanden sein, die — selbst in den am stärksten ver- 
quetschten Gesteinszonen — nirgends zu finden sind. 
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die denjenigen der älteren Gesteine des Gipfelgebietes gleichen würden, nirgends 
sehen wir eine mächtige Schichtengruppe zwei- oder mehrfach übereinander- 
gelagert. Sind die großen Bewegungen, die sich an den Weißen Riffkalken und 
den ihnen im Alter näher stehenden Schichtengruppen kundgeben, an dieser 
Decke von jüngeren Gesteinen spurlos vorübergegangen? Oder zersplittern sich 
die Ueberschiebungen hier in eine Unzahl kleiner Störungen? In diesem Falle 
müssten gerade im tieferen Theile der Oberjuragesteine starke Zerrüttungen 
bemerkbar sein. (Ueber derartige Beobachtungen vgl. vorläufig S. i58.) 

Denken wir uns die Hornsteinbreccie nicht vorhanden, so scheiden die 
Radiolariengesteine die Felsengebilde des Gipfelgebietes in zwei große Gruppen. 
Die Radiolariengesteine sind wegen ihrer Dünnplattigkeit, wegen der spröden, 
brüchigen Beschaffenheit ihrer kieselreichen, wegen der weichen, plastischen 
Beschaffenheit ihrer thonreichen Schichten die am leichtesten bewegliche, die 
am leichtesten durchtrennbare Schichtengruppe von den über den Kössener 
Schichten folgenden Gesteinen. Die Radiolariengesteine dürften überhaupt den 
verwickelten Faltenbau ermöglicht haben. Sie sind zum Theile noch mit ein- 
bezogen in die engen liegenden Mulden, die zwischen die übereinanderge- 
schobenen Riffkalkmassen eingreifen. Andererseits konnten gerade die Radio- 
lariengesteine verhältnismäßig leicht aus solchen Mulden ausgequetscht, be- 
ziehungsweise unter der Last der sich über ihnen hinbewegenden Gesteins- 
massen zertrümmert und hinausgeschoben werden. Nirgends finden sich hin- 
gegen Hornsteinkalke oder Aptychenkalke in jenen Zügen von eingefalteten 
jüngeren Gesteinen, es sei denn in zertrümmertem Zustande, in der Form von 
Hornsteinbreccie. Die Radiolariengesteine sind es auch, denen entlang die 
hangenden Oberjuragesteine sich am leichtesten von den unter ihnen sich ver- 
schiebenden Gesteinsmassen loslösen konnten. Dadurch mag die verhältnismäßige 
Selbständigkeit der Lagerung der Oberjurakalke und auch die Aufbereitung des 
tieferen Theiles der Hornsteinkalke erklärt werden. 

An der Basis der Hornsteinkalke haben sich in einem beschränkten Gebiete 
dünnplattige Kieselkalke gefunden, die ein Uebergangsglied zwischen den Radio- 
lariengesteinen und den Hornsteinkalken darstellen. (Vgl. oben S. i25.) Aehnlichc 
Gesteine, hauptsächlich aus Spongiennadeln und Crinoidenstielgliedern bestehend, 
finden sich in Bruchstücken vielfach in der Hornsteinbreccie. Vielleicht haben 
sie ehedem eine größere Verbreitung besessen und sind mit dem tieferen Theile 
der Hornsteinkalke aufbereitet worden. Unter den Radiolariengesteinen, die im 
tieferen Theile der Schichtengruppe der Hornsteinbreccie mit dieser wechsellagern,') 

^) Wenn die Hornsteinbreccie auftektonischem Wege entstanden ist, dann hätten wir in den Ueber- 
schiebungen, die jene Wechsellagerung hervorgerufen haben, etwas, das hier in kleinem Maßstabe 
die Bewegungen und Lagerungsverhaltnisse der älteren Gesteinsmassen des Gipfelgebietes wiederholt. 
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befinden sich dünnplattigc Gesteine, die äußerlich den Radiolarienmergeln gleichen, 
u. d. M. aber u. a. zahlreiche Crinoidenstielglieder erkennen lassen und ein 
weiteres Zwischenglied zwischen Radiolariengesteinen und Hornsteinkalken dar- 
zustellen scheinen.') Sollte sich an der Basis der Hornsteinkalke thatsächlich 
allgemein ein Complex derartiger Uebergangsgesteine befunden haben, so würde 
auch dieser dazu beigetragen haben, die Abtrennung der felsbildenden Haupt- 
masse der Hornsteinkalke zu erleichtern. 

Es kann sein, dass auch die jüngeren Gesteinsmassen, unter denen das 
heutige Sonnwendgebirge ehedem begraben war, einen verwickelten Bau be- 
saßen. Vielleicht hat die jetzige, einheitlich erscheinende Schichtengruppe der 
oberjurasischen Hornsteinkalke und Aptychenkalke in mehrfach übereinander- 
geschobenen Massen gewisse Gebirgsstriche gebildet. Vielleicht aber ist ein großer 
Theil dieser jüngeren Gesteine der Abtragung anheimgefallen, bevor es zu 
einem ähnlichen Baue gekommen war. Man könnte sogar die Vermuthung auf- 
stellen, die nicht allzu große Belastung durch die jüngere Decke habe dazu bei- 
getragen, dass die unter hohem seitlichen Druck stehenden älteren Gesteine in 
die Möglichkeit versetzt wurden, diesem Drucke nachzugeben, sich unter jener 
Decke zu bewegen, ineinanderzufalten und aufeinanderzuthürmen. So ruhig 
jedoch, wie die Oberjurakalke jetzt zu lagern scheinen, so gleichmäßig können 
die Lagerungsverhältnisse der ganzen Decke von jüngeren Gesteinen, bevor sie 
durch die Erosion zerstückelt, durch die Denudation in schmale Pfeiler und Berg- 
züge aufgelöst war, nicht gewesen sein. Schon darum nicht, weil sie in sehr 
verschiedenen Höhen die älteren Gesteine überlagerten; liegen sie doch einerseits 
in den Eintiefungen zwischen den hohen Aufwölbungen von Weißem Riflfkalk, 
andererseits auf den (tektonisch) höchsten Riffkalkmassen.*) 

Wenn es sich blos um einen einfachen Faltenbau handelte, dann hätten 
die Oberjurakalke sich den Gewölben und Mulden des Weißen Riffkalkes 



^)Auch solche Gesteine kommen in Bruchstücken in der Hornsteinbreccie vor. 

2) Wer sich die Schichtengruppe der Hornsteinbreccie nach Art eines Transgressions- 
Conglomerats entstanden denkt, könnte vielleicht diese Lagerungsverhältnisse, insbesondere den 
Umstand, dass die Oberjurakalke die Bewegungen ihres Liegenden nicht mitmachen, als einen 
Beweis für das transgressive Auftreten der oberjurasischen Hornsteinkalke ansehen. Es möge dem 
Urtheile des Lesers überlassen bleiben, ob die in den folgenden Blättern mitgetheilten Thatsachen 
mit einer derartigen Annahme in Einklang zu bringen wären. (Vgl. auch S. 155 — 158.) Man wird 
dabei nicht übersehen dürfen, dass die Hornsteinbreccie selbst theilweise noch an dem verwickelten 
Faltenbau betheiligt ist, wie dies klar auf der WNW-Seite des Haiderjochs an der Hornstein- 
breccie des Haiderlahner zu sehen ist. Vgl. den trefflichen Aufschluß (Querschnitt) am NNO-Ende 
des Haiderjochs, der in Taf. II. dargestellt ist, und die dazugehörigen Profilzeichnungen im Texte. 
Ebensowenig darf vergessen werden, dass die Hornsteinbreccie zahlreiche Trümmer der ober- 
jurasischen Hornsteinkalke enthält. 
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gleich den dazwischen liegenden Gesteinen leicht anschmiegen können. Bei 
der Entstehung unserer „Aufwölbungen", in der zwei oder mehrere Riffkalk- 
massen aufeinander gethürmt sind, hat sich jede der höheren Riffkalkmassen 
mit oder unter der damals noch vorhandenen Decke von jüngeren Gesteinen 
über der tieferen Masse eine beträchtliche Strecke hingeschoben und musste 
dabei auch die vor ihr liegenden Juragesteine vor sich her schieben. Es ist gar 
nicht anders denkbar, als dass dabei auch die Oberjurakalke — mindestens in 
ihren tieferen Theilen — weitgehende Störungen ihres Zusammenhanges erlitten 
haben. 

Der verwickelte geologische Bau des Gipfelgebietes erfordert demnach geradezu 
die Anhäufung größerer Massen von Dislocationsbreccien an der Stirnseite der 
übereinandergeschobenen Riffkalkmassen, über den in die Faltungen mit ein- 
bezogenen Rothen Liaskalken und Radiolaricngesteinen und unter den nicht 
mit einbezogenen Oberjurakalken, die sich selbständig bewegt zu haben oder ver- 
gleichsweise ruhig geblieben zu sein scheinen. 



Es wäre noch ein naheliegender Einwand zu besprechen, der gegen die 
Möglichkeit, aus der Structur eines breccienartigen Gesteins zu erkennen, dass 
wir es mit einer Dislocationsbreccie zu thun haben, erhoben werden kann. Der 
Einwand besagt: Wenn eine sedimentäre Breccie von starken tektonischen Be- 
wegungen betroffen wird, so wird das Gestein dieselben Merkmale zeigen wie 
eine Dislocationsbreccie. Man kann daher aus dem Vorhandensein dieser Merk- 
male nie mit Sicherheit auf die eigentliche Natur eines breccienartigen Gesteins 
schließen. Die Möglichkeit ist immer vorhanden, dass ursprünglich eine echte 
Breccie vorlag. 

Es ist richtig, dass eine sedimentäre Breccie, die sehr weitgehende innere 
Verschiebungen erfahren hat, eben dadurch zu einer Dislocationsbreccie wird 
und demnach von einer solchen nicht zu unterscheiden sein wird. Eine ernste 
Schwierigkeit wäre dennoch nur in Ausnahmsfällen gegeben. 

Es ist theoretisch vorstellbar, dass ein ganzer Gebirgsstock bis in's Kleinste 
so stark zertrümmert ist, dass sämmtliche Gesteine zu Dislocationsbreccien werden. 
Dann sind auch die etwa vorhandenen sedimentären Breccien in so hohem 
Grade verändert, dass weder bei ihnen noch bei den andern Gesteinen ein 
unmittelbarer Schluß auf ihre ursprüngliche Beschaffenheit gestattet ist. So all- 
gemein verbreitet sind indessen diese Erscheinungen in unserem Gebirgsstocke 
ebensowenig wie sonst in den Kalkalpen und in vielen andern Gebirgen. Es 
gibt große Massen von Gesteinen, die von der Gebirgsbewegung nur in geringem 
Maße beeinflußt sind. Die hochgradigen Veränderungen halten sich an gewisse 
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Störungsflächen, aii Verwerfungen und Ueberschiebungen; das sind eben die 
Zertrümmerungszonen des Gebirges.*) Auch die breccienartigen Gesteine müssten 
uns daher, wenn sie sedimentärer Natur wären, zumeist in einem Zustande 
entgegentreten, der der ursprünglichen Beschaffenheit nahekommt. 

Ein zweiter denkbarer Fall ist folgender: Es könnte sein, dass die voraus- 
gesetzten sedimentären Breccien, als sie von der Gebirgsbewegung betroffen 
wurden, noch nicht verfestigt waren. In solchen lockeren Gesteinen würden 
die Bewegungen leichter vor sich gehen als in festen, die Ueberschiebungen 
würden sich daher mit Vorliebe an jene Breccien halten, es wäre dort die 
beste Gelegenheit zur Herausbildung von Zertrümmungszonen gegeben, diese 
würden demnach mit den Horizonten zusammenfallen, in denen die ursprüng- 
lich sedimentären Breccien auftreten. 

Es ist jedoch nicht gut einzusehen, warum gerade die angenommenen 
sedimentären Breccien der Diagenese nicht oder weniger ausgesetzt gewesen 
sein sollten, als die übrigen Gesteine, von denen doch weitaus die meisten vor 
dem Eintritt der Gebirgsbewegung sicherlich schon verfestigt waren. Dass ver- 
festigte Breccien inneren Verschiebungen auch nicht stärker ausgesetzt sind 
als andere feste Gesteine, das lehrt gerade die Untersuchung der in unserem 
Gebirge vorkommenden breccienartigen Gesteine. Sie sind von späteren (nach 
der Verfestigung eingetretenen) Bewegungen geradeso betroffen worden wie andere 
Gesteine, — ausgeheilte Brüche, Adern, setzen durch Gesteinsbruchstücke der 
verschiedensten Art, Form und Größe ungehindert hindurch, eine leichtere 
Verschiebbarkeit des Gesteins an den Grenzen der Bruchstücke schon verfestigter 
Breccien ist nicht zu erweisen. 

Endlich ist nicht zu übersehen, welche Schwierigkeiten die Erklärung 
der Entstehung sedimentärer Breccien in Schichtengruppen von pelagischen 
Gesteinen bereitet. (Vgl. oben S. i55 — 158.) Jene verschwinden vollkommen, 
wenn wir uns die Breccien im Zusammenhange mit der Gebirgsbewegung 
gebildet vorstellen. Dann steht alles im besten Einklänge. Weitgehende tektonische 
Bewegungen, Ueberschiebungen, lassen sich auf ganz anderenWegen mit Sicherheit 
erweisen, und diese bedingen die Herausbildung von Dislocationsbreccien. Etwas 
anderes ist es, wenn wir umgekehrt aus dem Vorhandensein von Dislocations- 
breccien auf das Durchstreichen von tektonischen Störungen schließen wollen. 
Dann ist besonders große Vorsicht und sorgfältige Abwägung aller Verhältnisse 
geboten. Wir werden auch solchen Fällen näher zu treten suchen. 

^) Selbst bei den Vorkommnissen der Hornsteinbreccie, die man als eine besondere Schichten- 
gruppe ansehen kann, haben wir es, wenn unsere Auffassung richtig ist, mit — allerdings sehr 
mächtigen und weitverbreiteten — Zertrümmerungszonen zu thun. 



Das Haiderjoch. 

Das Haiderjoch (Dial. Hdaderjoch, 2190m) nimmt gegenüber der Mehr- 
zahl der übrigen Berge des Sonnwendgebirges eine ziemlich abgesonderte Stellung 
ein. Es liegt nahe der Mitte des ganzen Gebirgsstockes und hat eine deutliche 
Längenerstreckung von SSW nach NNO, die mit dem tektonischen Streichen 
zusammenfällt. Nach' OSO bricht das Joch in gewaltigen Wänden gegen die 
Altbichlalm, 1468 m, ab (vgl. Taf. XU), die WNW- Seite hingegen verläuft in 
minder steilen, zumeist begrasten Hängen, die durch niedrigere Felswände 
unterbrochen sind, in das Gruber, die wellige, muldenförmige Hochfläche, die 
ungefähr die Mitte des Gebirges einnimmt, sowie in die Hochfläche des Hoch- 
legers und in die Mulde des Niederlegers der Maurizalm (Taf. I). Die OSO- 
Wände des Haiderjochs bilden den Hintergrund des kurzen Thaies, das zwischen 
den SW- Gehängen des Sonnwendjochs (2224/72) einerseits und der Schicht (dem 
Vorderspitz, 1954 m) andererseits eingesenkt ist und gegen SO einen breiten, 
flachen, bew^achsenen Schuttkegel in's Innthal hinaussendet. Sie sind vom Ziller- 
thal aus, das auf der gegenüberliegenden Seite in das Innthal mündet, und auf 
einer entsprechend kurzen Strecke des letzteren sichtbar und stellen ein sehr 
bezeichnendes landschaftliches Element der Südseite unseres Gebirgsstockes dar. 
Im tieferen Theile des erwähnten Thaies liegt das AlbP) Burgau, am Nordfuße 
eines vereinzelt hier auftauchenden niedrigen Felskopfes, des Burgauer Kopfes 
(1265 m). Den Winkel zwischen dem Haiderjoch und den SW-Gehängen des 
Sonnwendjochs nimmt die Mulde der Altbichlalm (1468 m) ein, des Niederlegers 
der Scherbensteinalm (i853m), die schon dem Bereiche des Sonnwendjochs 
angehört, an dessen Westfuße sie liegt. 

Eine verhältnismäßig tief eingeschnittene Scharte, der Schichthals (1609 m), 
trennt das Haiderjoch in SSW von der Schicht. Nach NNO findet das Joch in 

^) Albl (Deminutiv von Alm), eine Alm mit wenig ausgedehnten F'utterplätzen, die oft nur 
durch wenige Wochen betrieben ist, zumeist ohne eigentliche Almwirtschaft, in der z. B. nur das 
sogenannte Galtvieh (Jungvieh) gehalten wird. 
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einer scharfen Nase sein Ende nahe der Gruberlacke, einem der Tie^imkte des 
Gruber. Ein wenig ausgesprochener Sattel scheidet die Mulde der Gruberlacke 
von einer steilen gegen S hinabziehenden Schlucht. Letztere, die Kräh genannt, 
trennt das Haiderjoch von den Latschböden, einer mit Dolinen besetzten 
Hochfläche, die nach NW in das Gruber, nach NO in den Kamm des Kalten 
Spitz (2178 m) übergeht. Ein Steig führt vom Gruber durch die Kräh hinab 
und unterhalb der nach dieser Seite steil abfallenden Latschböden hinüber zur 
Scherbensteinalm. 

a) Die Ostsüdostseite des Haiderjochs. 

Die OSO-Wände des Haiderjochs werden durch mehrere Terrassen unter- 
brochen, durch welche diese Seite des Berges besonders gekennzeichnet er- 
scheint (Taf. XII). Die tiefste Terrasse, zugleich die breiteste, von Blöcken 
übersät, heißt die Sonntager Stell. Hoch über ihr zieht ein schmales Band 
durch die Wände: der Gamsstrich. Noch höher folgt wieder eine breitere Terrasse, 
die Haiderstell. Auf die letztere bezieht sich der Name Haiderstellwand, 
der auch auf den ganzen Berg übertragen wurde. ^) Die Haiderstell lässt sich 
gegen S unterhalb der Gipfelwände bis auf die WNW-Seite des Joches herum 
verfolgen, wobei man der Höhe des Gipfels ziemlich nahe kommt. Von hier 
zieht in der Fortsetzung der Haiderstell eine viel schmälere Terrasse schief 
herab gegen N durch die Gipfelwände der WNW-Seite (Taf. I). 

Die Hauptmasse des Haiderjochs besteht aus Weißem Riff kalk. Das 
Liegende dieses Gesteins tritt nur auf der OSO-Seite des Joches in der Gegend 
der Altbichlalm in beschränkter Ausdehnung zu Tage. Während auf der S-Seite des 
Sonnwendjochs Hauptdolomit in mächtigen Massen ansteht, darüber, unterhalb 
der Sonnwendbichlalm (1637 tn) Plattenkalk zu beobachten ist und über diesem 
die Kössener Schichten weithin zu verfolgen sind, verschwinden diese Gesteine 
gegen W allmälig unter dem Schutt- und Grasboden der Mulde von Altbichl') 
und des gegen Burgau geneigten Gehänges. Steht man auf dem Burgauer Kopf 
und blickt gegen N, so sieht man unterhalb Altbichl Hauptdolomit anstehen, 
wogegen vom Plattenkalk nichts zu bemerken ist. Es ist nicht ausgeschlossen, 
dass der Plattenkalk von Sonnwendbichl gegen W auskeilt, oder dass seine 



^) Auf den älteren Karten heißt der Berg Haidachstellwand, in der reambulirten Orig.- 
Aufn. Heiterstell-Spitz. Richtig sind die Namen Haidach und Haider; der letzte ist nur 
eine Abkürzung des ersten (Dial.: Hoader). Haidach findet sich als Gutsname (Bauerngut) 
z. B. in der Gemeinde Brandenberg. 

2) Die Namen der Almen pflegt man ohne den Beisatz des Wortes Alm, also wie Ortsnamen, 
zu gebrauchen; so sagt man: in oder auf Scherbenstein, nach Mauriz u. s. w. 
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Mächtigkeit in dieser Richtung sehr stark abnimmt; auf diese Weise wäre es 
leichter erklärlich^ dass sein Vorhandensein unterhalb Altbichl nicht einmal durch 
eine steilere Terrainstufe angedeutet ist 

In der Höhe des Gehäges^) der Altbichlalm (1468 m), stehen an dem 
Abhänge gegen die entlang dem Fuße des Haiderjochs herabziehende Schlucht 
auf eine kurze Strecke Kössener Schichten an. Dieselben treten nur an 
wenigen Stellen aus dem Schutte hervor; ihr Fallen ist an einer Stelle nach 
NO, an einer anderen Stelle nach NW, an einer dritten nach SO gerichtet. 
Es sind einzelne, vielfach gegen einander verschobene kleine Gebirgsstücke, aus 
deren Lagerung kein Schluß auf den Bau des Ganzen gezogen werden kann. 
In den Kössener Schichten wurden hier gesammelt: 

Modiola minuta Goldf.^ 

y, cf. Ervensis Stopp.*) 
Gervillia inflata Schafh. 
Cardita cf. multiradiata Emmr. (Dittm.) 
Cardita sp. 

Wir treten nun von der OSO-Seite an die Felsmauern des Haiderjochs 
heran. Die Schichtenlinien verlaufen auf weite Erstreckung der Wände horizontal. 
Sowohl von südlich als von nordöstlich gelegenen Standpunkten sieht man 
jedoch sehr deutlich, dass die durchwegs sehr mächtigen Bänke des RiflFkalkes 
auf der OSO-Seite des Berges ungefähr gegen NW fallen. (Vgl. die Ab- 
bildungen 26, 27 und 28.) So fallen unterhalb der Haiderstell die Riffkalkbänke 
unter einem Winkel von etwa 35® gegen NW. In der Nähe des Schichthals 
biegen sich jedoch die Bänke stark gegen SSW oder S hinab, und ähnlich ist am 
entgegengesetzten Ende des Berges, wenigstens theilweise und auf kürzere Er- 
streckung, ein Hinabbiegen gegen die Kräh erkennbar. (Taf. XII.) Andere Ab- 
weichungen werden wir kennen lernen. 



1) Hag = Stall; G'häg (Gehäge) ist die Gesammtheit der Häge (Ställe) mit Inbegriff der 
Hütte, d. i. der dürftigen Behausung des Melkers und der Hiiater (Hüter, Hirten). Mit der Be- 
zeichnung G'häg wird demnach auf die Alm im engsten Sinne hingewiesen, während man unter 
dem Namen der Alm ihr engeres oder weiteres Gebiet (Weidegebiet) versteht. 

2) Unter Modtjla minuta verstehe ich nur die schmale Form, die auch im rhätischen Sandstein 
Württembergs vorkommt und in den Alpen, wie es scheint, auf den unteren Theil der Kössener 
Schichten („Schwäbische Facies" und „Karpathische Facies") beschränkt ist, wogegen die brachiopoden- 
reiche Kössener Facies, wie die Starhemberg-Schichten, — abgesehen von einer dritten Art — 
eine von jener wohl zu unterscheidende, breitere Form enthalten, die bisher unter dem gleichen 
Namen angeführt worden ist. (Vgl. oben S. loi, 102.) 

*) Kurze gedrungene Form. 
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Die tiefsten, unterhalb der Sonntager Stell gelegenen Felsmassen sind nur 
durch wenige Schichtfugen gegliedert. Schutthalden und stark geneigte Grashänge 
begleiten den Fuß dieser tiefsten Wände. Weiter südlich, etwa unterhalb des 
tiefen Einrisses, der im Süden des Gipfels den oberhalb der Sonntager Stell 
sich erhebenden Felsenkörper zerspält, liegt besonders viel Schutt; große Fels- 
trümmer und Wald bilden hier eine kaum gangbare Wildnis. Darüber sind an 
mühsam zugänglicher Stelle (die in Taf. XII links unterhalb des Eiblmahdspitz 
sichtbar ist) dunkle Schieferthone aufgeschlossen, welche mit den Riffkalken 
wechsellagern. Es ist nicht gelungen, in diesen Thonen Versteinerungen auf- 
zufinden. Sie gleichen den Schieferthonen, die an andern Orten die höheren 
Lagen der Kössener Schichten und das unmittelbare Liegende der Felsenmassen 
des Weißen Riffkalkes bilden und dort durch reichliche Führung von Limonit- 
knollen ausgezeichnet sind. 

Die Sonntager Stell verläuft von ihrem NNO- Ende an durch eine lange 
Strecke nahezu horizontal, senkt sich aber später ziemlich steil gegen S und 
trifft hier mit einer großen Schutthalde zusammen, welche von den das niedrigere 
Südende des Berges bildenden Felsen herabkommt. Der tiefere südliche Theil 
der Wandstufe heißt Eibstein, wobei zwischen dem Hoch- und dem Nieder- 
Eibstein unterschieden wird. Der höher gelegene, der Hoch-Eibstein, wird 
manchmal mit den Kühen der Scherbensteinalm von der Sonntager Stell aus 
befahren, der Nieder-Eibstein dagegen vom Niederleger, von der Altbichlalm 
aus ; zu letzterem Zwecke ist ein Weg durch die Felsen dahin angelegt. Bevor 
dieser Weg den Fuß der Wand erreicht, gelangt man an eine nasse Stelle. In 
dem lehmigen Boden liegen Blöcke von Kössener Schichten, die hier unter 
dem Schutte ungefähr in gleicher Höhe wie näher gegen Altbichl zu (vgl. oben 
S. 169) zunächst den Wänden des Haiderjochs als das Liegende des Riffkalkes 
anstehen müssen. An Versteinerungen fanden sich: 

Plicatula intusstriata Emmr. 
Gervillia inflata Schafh. 

Auf dem Nieder-Eibstein trifft man stellenweise thonige Stellen. Stark an- 
gewitterte, nicht bestimmbare Versteinerungen, die man hier finden kann, 
erinnern an organische Reste der Kössener Schichten; es konnte nicht festgestellt 
werden, ob wir es hier mit einer Wiederholung der tieferen Kössener Schichten 
oder mit Zwischenlagen des Riffkalkes zu thun haben, die zu unseren ober- 
rhätischen Mergelkalken gehören. (Vgl. oben S. 104 und unten die Funde auf 
der Haiderstell.) Wenn es sich nachweisen ließe, dass über der tiefsten Riffkalk- 
masse des Haiderjochs die Kössener Schichten aufgeschoben sind, so wäre 
damit die auffallend große Breite der Terrasse der Sonntager Stell erklärt. 



Tiefste Riffkalkmasse, Sonntager Stell. 
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Noch weiter südlich^ unterhalb des Nieder-Eibsteins^ liegt der letzte Aus- 
läufer der tiefsten Wandstufe des Haiderjochs, nach einer auf seiner Höhe 
stehenden Buche, die durch die hellgrüne Färbung ihres Laubes vor dem Nadel- 
holze auffällt, der Buchstein genannt. An der Basis des Weißen Riffkalkes, 
aus dem dieser Felsen besteht, konnte ich nach der Gesteinsbeschaffenheit das 
Durchstreichen der gelbgrauen oberrhätischen Mergelkalke feststellen. 




Abb. 25. Ton&UUDg nach Phot., aufgen. 13. IX. 1894. 

üeberlagerung des Rothen Liaskalkes der Sonntager Stell durch Weißen Riifkalk. 

Auf der Sonntager Stell finden sich die tiefst gelegenen Auflagerungen von 
Rothem Liaskalk auf Weißem Riffkalk unter den Vorkommnissen dieser Seite 
des Berges. (Taf. XII.) An vielen Stellen ist der Rothe Liaskalk durch Denu- 
dation entfernt; in der größten Ausdehnung ist das anstehende Gestein durch 
die von den höheren Wänden herabgefallenen Blockmengen verdeckt. Da der 
Fuß dieser Wände fast allenthalben von Schutthalden begleitet wird, so ist hier 
nicht erkennbar, ob der Rothe Liaskalk sich unter die Wand hinein fortsetzt, 
d. h. ob er von den höheren Massen von Weißem Riffkalk überlagert wird. 
An einer Stelle ist jedoch die Ueberlagerung des Rothen Liaskalkes durch 
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Weißen Riffkalk mit Sicherheit nachweisbar. Man gelangt dahin, wenn man 
auf der Sonntager Stell gegen SSW geht, gerade wo die Terrasse sich steiler 
hinabzusenken beginnt. Abb. 25 gibt ein aus großer Nähe aufgenommenes 
Photogramm dieses Punktes wieder. Der unter dem Weißen Riff kalk lagernde 
Rothe Liaskalk bot Veranlassung zur Bildung einer sehr niedrigen Höhle, so 
dass der Rothe Liaskalk thatsächlich unter den Weißen Riffkalk hinein zu ver- 
folgen ist. 

Die Auflagerung des Rothen Liaskalkes der Sonntager Stell auf dem 
Weißen Riffkalk ist keine ganz regelmäßige. Der rothe Kalk scheint einmal auf 
einer höheren, einmal auf einer etwas tieferen Bank von weißem Kalk zum Absatz 
gekommen zu sein. Es ist aber wegen der Mangelhaftigkeit der Aufschlüsse nicht 
sicher erkennbar, ob dieses Verhältnis auf einer schon vor dem Absätze des Rothen 
Liaskalkes vorhandenen Unconformität der Unterlage, oder auf nachträglich ein- 
getretenen kleinen Störungen beruht. Der Rothe Liaskalk ist an der Auflagerungs- 
stelle nicht durch eine Schichtfuge vom Weißen Riffkalk getrennt, sondern sehr innig 
mit ihm verbunden. Man kann dies an einem nahe dem NNO-Ende der Sonntager 
Stell gelegenen Punkte beobachten, an dem aus unmittelbar dem Weißen Riff- 
kalk auflagernden tiefrothen Kalk mit vereinzelten größeren und kleineren 
Crinoidenstielgliedern eine hauptsächlich aus Bivalven und Gasteropoden be- 
stehende kleine Hierlatzkalkfauna zumeist in Bruchstücken gewonnen wurde. 
Es konnten bestimmt werden: 

Pecten lacunarius Rothpl. 

„ sp. (zwei Arten) 
Area caprina Stol. 
Discohelix orbis Reuss sp. 
Trochus (Tectus) Simonyi Hörn. 

„ Averntis Stol. 
Cf. Neritopsis elegantissima Hörn. 
Atr acutes sp. (Alveole) 
Belemnites sp. 

Die rothen Kalkbänke sind schwach geneigt wie die Terrasse, sie liegen 
concordant auf dem Weißen Riffkalk. Im versteinerungsführenden rothen Kalk 
befinden sich hier sehr schmale, den Schichtfugen parallele weiße Bänder, aus 
stengligem Kalkspath bestehend, vermuthlich Ausfüllungen von Spalten.^) 



^) Ein Einschluß von weißem stengligen Kalkspath von unregelmäßiger Gestalt in Rothem 
Liaskalk enthielt an der Grenze gegen den rothen Kalk, theil weise in weißen Kalkspath einge- 
bettet^ eine Gasteropodenschale, die sich vom Gestein lösen ließ; es ist eine Catosira sp. (Eine 
zweite kleine Schnecke ließ sich nicht vom Gestein befreien.) Die Cö/05/ra- Schale ist von weißem 
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Am NNO-Ende der Sonntager Stell wurde unter den hier liegenden zahl- 
losen Blöcken von Weißem RifFkalk, die von den höheren Wänden stammen, 
ein solcher beobachtet, der dicht mit Durchschnitten von Megalodonten be- 
deckt war. 

In den über der Sonntager Stell sich erhebenden Wänden findet sich nahe 
an deren Fuße an wenigen Punkten eine Zwischenlage von gelblichen, 
knolligen Mergelkalken von verhältnismäßig geringer Mächtigkeit im Weißen 
RiflFkalk. Es ist der wichtige, dem oberen Theile der rhätischen Stufe ent- 
sprechende Horizont, wenngleich wir sein Vorhandensein hier nicht durch Ver- 
steinerungsfunde nachweisen können. Danach befinden wir uns in Gesteinen, 
die älter sind als die darunter lagernden Rothen Liaskalke der Sonntager Stell. 
(Ueber das fragliche Vorkommen von Kössener Schichten in der südlichen 
Fortsetzung der Sonntager Stell vgl. oben S. 170.) 

Die Hauptmasse der über der Sonntager Stell folgenden Weißen Riffkalke ist 
wieder nur durch wenige, unregelmäßig verlaufende Schichtfugen gegliedert. Sie 
werden nach oben durch ein weithin deutlich verfolgbares schmales Band, den 
Gamsstrich, begrenzt (Taf. XII). Den unteren Theil des Bandes bildet eine 
dünnere oder dickere Zone von Rothem Liaskalk, die nur an wenigen Stellen 
unterbrochen erscheint, sei es, dass dieses Gestein dort wirklich fehlt oder unter der 
Vegetationsdecke des Bandes aus der Ferne nicht erkennbar ist. Andere Unter- 
brechungen, die das ganze Band betreffen, rühren von Verwerfungen her. An einem 
unterhalb des Gipfels durch die Wand sich ziehenden Einrisse, der sich an 
eine Verwerfung hält — wir werden ihn der Kürze halber den Gipfel-Einriss 
nennen — ist der Rothe Liaskalk entzweigeschnitten; der in SSW (vom Be- 



Kalkspath erfüllt, außen auf der einen Seite, wo sie mit dem weißen Kaikspath bedeckt war, ganz 
weiß, auf der andern, wo sie an den rothen Kalk angrenzt, blassröthlich gefärbt. Hier befindet 
sich stellenweise eine i — 2 mm dicke Lage von blassröthlichem Kalk zwischen der Schneckenschale 
und dem tiefrothen Kalk. Zwischen diesem und dem blassröthlichen Kalk ist mit der Lupe eine scharfe 
Grenze zu beobachten, eine wellig verlaufende dunkle Naht (von Eisenverbindungen herrührend), 
wie deren auch mitten im tiefrothen Kalk vorkommen. Gegen den weißen Kaikspath zeigt der 
blassröthliche Kalk allmäligen Uebergang, Der blassröthliche Uebergangskalk ist nur an wenigen 
ganz beschränkten Stellen in der Nähe des organischen Restes zu sehen. Sonst grenzt hier der 
weiße Kaikspath unmittelbar an den lebhaft rothen Liaskalk, ohne dass auch nur eine dunkle 
Naht zu bemerken wäre. Es ist schwer, das Zustandekommen derartiger Vorkommnisse befriedigend 
zu erklären. Der weiße Kaikspath dürfte einen von der Gebirgsbewegung herrührenden Hohlraum 
ausgefüllt haben. Ein Stückchen blassröthlichen Uebergangskalkes, der den Gasteropoden enthielt, 
mag sich an der Grenze erhalten haben. Dass wir es wirklich mit einer secundären Bildung von 
Kaikspath zu tliun haben, geht auch daraus hervor, dass ungefähr in der Mitte des Vorkommens 
der Zusammenhang kein vollständiger ist; es ist hier ein enger spaltenförmiger Hohlraum vor- 
handen, gegen den etwas größere Krystallflächen ausgebildet sind. 
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schauer aus links) von der Verwerfung befindliche Theil liegt ein wenig höher. 
Von hier an verläuft der Rothe Liaskalk ununterbrochen bis zu dem S vom 
Gipfel liegenden großen, schluchtartigen Einrisse, der ebenfalls einer Verwerfung 
entspricht und hier nach dem Namen seines höchsten Punktes, einer seichten, 
aber steilwandigen Einsattlung im Kamme des Haiderjochs, als der Schafsitz- 




Abb. 26. Haiderjoch vom Oipfel der Schicht (1954 /n). 



Einriss bezeichnet werden wird. (Vgl. Abb. 36.) Das im S (links) folgende 
Gebirgsstück scheint beträchtlich tiefer zu liegen. Hier ist der Rothe Liaskalk 
wieder deutlich eine Strecke weit verfolgbar, worauf noch weitere Unterbrechungen 
und durch Brüche herbeigeftihrte Lagerungsstörungen erfolgen, bis der Rothe 
Liaskalk nicht mehr zu beobachten ist. Wir befinden uns hier — nahe der großen 
Störungsregion des Schichthals — in dem am stärksten zerrtitteten Theile des Berges. 
Es ist zu beachten, dass in Taf. Xll, die aus drei vom Isskopf (1888 m), 
ungefähr aus O, aufgenommenen Photogrammen hergestellt ist, die südlich 
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(links) vom Gipfel gelegenen Theile viel weiter vom Beschauer entfernt sind 
als die mittleren und selbst als die nördlich gelegenen Theile. Die Wände ver- 
laufen dort nicht mehr N—S, sondern gegen SW, treten also sehr stark zurück, 
wodurch bedeutende Verkürzungen entstehen. Die Senkung im S des Schafsitz- 
Einrisses ist deshalb nicht so groß, wie sie auf unserer Tafel erscheint. Man 
vergleiche damit die Abbildungen 26 und 27, die dieselben Verhältnisse von 
südlichen Standpunkten (etwa aus SSW und SSO) wiedergeben. In diesen sind 
jedoch die Verkürzungen der vom Beschauer entfernteren (hier der nördlichen) 
Theile noch stärker als in Tat XII. Abb. 26 gibt in flüchtigen Zügen eine 
Ansicht der über den Schutthalden der Sonntager Stell sich erhebenden Theile 
des Haiderjochs vom Gipfel der Schicht (1954 w) auf Grund eines von dort 




aufgenommenen Photogramms. Die Einlagerung Rother Liaskalke des Gams- 
strich und deren südliche Fortsetzung sind dunkel schraffirt; sie scheinen hier 
einen zusammenhängenden Zug zu bilden. Abb. 27 versucht eine Skizze der- 
selben Einlagerung rother Kalke zu bieten, wie sie sich vom Ostgrat der Schicht, 
u. zw. von einem unmittelbar über dem Martlspitz (1002 m) gelegenen Punkte 
darstellt; auch dieser Zeichnung ist ein vom genannten Punkte aufgenommenes 
Photogramm zugrundegelegt. 

Die Abbildungen werden nur dann richtig beurtheilt werden, wenn nicht 
übersehen wird, dass die Wände nicht eine fortlaufende Fläche darstellen, sondern 
mehrfach von Einschnitten und Einbuchtungen unterbrochen werden, so dass 
wir theilweise auch Querprofile der OSO-Seite des Berges vor uns haben. Da- 
bei sehen wir verschiedene Wände der Einschnitte, je nachdem unser Stand- 
punkt nördlich oder südlich von dem betrachteten Punkte gelegen ist. So sehen 
wir in Taf. XII die Südseite (die hydrographisch rechte Seite) des Schafsitz- 
Einrisses, in Abb. 26 und 27 dessen Nordseite. 
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Das eigentliche Band des Gamsstrich, d. i. die schmale Terrasse, wird nicht 
von dem Rothen Liaskalk, sondern von den gelblichen knolligen Mergel- 
kalken gebildet, die, wie besprochen, oberrhätischen Alters sind (Taf. XII). Sie sind 
von dem tiefer liegenden Rothen Liaskalk zumeist durch eine Bank festen 
Weißen Riffkalkes oder durch vereinzelte Reste einer solchen Bank getrennt. 
Die knolligen Mergelkalke sind auf jener Strecke des Gamsstrich, die nördlich 
vom Gipfel-Einrisse gelegen ist, besonders mächtig und typisch ausgebildet. Sie 
sind zum Zerfallen geneigt und bieten Veranlassung zur Bildung einer schwachen 
Höhlung unter dem dadurch überhängend gestalteten überlagernden Weißen 
Riffkalk. Das Band ist daher hier am besten ausgebildet. Dagegen sind die 
Mergelkalke in der südlich vom Gipfel-Einrisse gelegenen Fortsetzung des 
Gamsstrich von geringerer Mächtigkeit und festerer Beschaffenheit; infolge des 
letzteren Umstandes ist das Gestein aus größerer Entfernung schw^erer vom 
Weißen Riffkalk zu unterscheiden. Unterhalb des Gipfels, u. zw. sowohl südlich 
als nördlich vom Einrisse (nördlich auf eine ganz kurze Strecke), ist die dünne 
Zone von Riffkalk, die den hangenden rhätischen Mergelkalk von dem liegenden 
Liaskalk scheidet, mächtiger ausgebildet als auf der übrigen Erstreckung des 
Bandes. Da hier der rhätische Mergelkalk von weit geringerer Mächtigkeit 
ist als auf der nördlichen Strecke, und da der Mergelkalk der letzteren nahe 
dem Einrisse auszukeilen scheint, wobei er in demselben Verhältnisse an Mächtig- 
keit abnimmt, als der trennende Riffkalk an Mächtigkeit zunimmt, so könnte 
man auf den Gedanken kommen, das Verhältnis sei dadurch hervorgerufen, 
dass die beiden Gesteine einander theilweise vertreten, beziehungsweise in ein- 
ander übergehen. Die rhätischen Mergelkalke sind jedoch mit der sie überlagernden 
Masse von Weißem Riffkalk durch tektonische Vorgänge in ihre jetzige Lage 
über dem Rothen Liaskalk gebracht worden; es ist darum wahrscheinlicher, 
dass dieselben tektonischen Vorgänge es waren, welche die Mächtigkeit dieser 
Gesteine an nahe gelegenen Punkten so verschieden gestaltet haben. 

Suchen wir vom Isskopf (188 8 m) oder von einem entsprechend gelegenen 
Standpunkte die uns beschäftigenden Einlagerungen noch weiter zu verfolgen 
(Taf. XII), so können w4r jenseits des Schafsitz-Einrisses (vgl. oben S. 174) nahe 
über dem Rothen Liaskalk auch die Fortsetzung der Lage gelblichen, knolligen 
Mergelkalkes erkennen, die sich indessen sehr bald im Weißen Riffkalk aus- 
keilt. Diese Stelle gibt, wie andere Einrisse, noch Gelegenheit zu einer weiteren 
Beobachtung. Während an den vor uns liegenden OSO-Wänden des Haider- 
jochs die Schichtfugen auf weite Erstreckung horizontal zu verlaufen scheinen, 
sieht man an der SW-Wand des tiefen und weiten Schafsitz-Einrisses, die von 
unserem Standpunkte aus sichtbar ist, dass die Bänke des Weißen Riffkalkes wie die 
ihnen zwischengelagerten Schichten (Rother Liaskalk und oberrhätischer Mergel- 
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kalk) gegen das Innere des Berges, etwa nach NW oder WNW, einfallen. Die 
gleiche Beobachtung macht man an der NO-Wand des Einrisses von irgend 
einem südlich gelegenen Standpunkte. (Vgl. Abb. 26 und 27.) 

Es ist insbesondere bezüglich des Rothen Liaskalkes von Bedeutung, dass 
er nicht etwa eine Auflagerung auf einer ^praeexistirenden^ Terrasse des Riff- 
kalkes darstellt, sondern dass er, wie man an den beiden Wänden des großen 
Einrisses beobachten kann, sich tief in den Berg hinein fortsetzt, dass er also 
thatsächlich von den höheren RifFkalken überlagert wird. Daran wird freilich 
gerade bei diesem schmalen Bande kein Beobachter zweifeln, sobald er einmal 
die Zone von Rothem Liaskalk erblickt hat, wie sie hier durch die weißen 
Wände zieht. 

Abb. 28 gibt eine Profilansicht der Wände des Haiderjochs von den 
höheren mit Schutthalden bedeckten Theilen der Sonntager Stell bis über die 
Haiderstell hinauf nach einem Photogramm, das von einem tiefen, gegen die 
Kräh vorspringenden Punkte der Latschböden aufgenommen ist. (Vgl. oben 
S. 168.) Der Gamsstrich tritt darin gut hervor, und bei einem Vergleiche 
mit Taf. XII vermag man wohl auch zwischen dem Rothen Liaskalk und den 
oberrhätischen Mergelkalken dieses Bandes zu unterscheiden; auf diese Gesteine 
ist in Abb. 28 überdies durch die Buchstaben R und o?^ hingewiesen. Sehr gut 
erkennt man das gegen den Berg gerichtete Einfallen des Weißen Riflfkalkes 
in den zwischen dem Gamsstrich und der Haiderstell lagernden Felsbänken. 

Wer schwindelfrei ist, kann von der Kräh aus über sich herabsenkende 
Felsenrippen auf den Gamsstrich hinübersteigen und auf diesem eine Strecke 
weit gehen. (Vgl. Abb. 28.) Unten liegt hier auf dem Weißen Riflfkalk wenig 
mächtiger Rother Liaskalk, der von Weißem Riffkalk von geringer und rasch 
wechselnder Mächtigkeit überlagert wird. Darüber liegen die zumeist mit Vege- 
tation bekleideten gelbgrauen knolligen Mergelkalke, die hier in ansehnlicher 
Mächtigkeit fast die ganze Terrasse erfüllen. Stellenweise liegen diese unmittel- 
bar auf Rothem Liaskalk. Manchmal fehlt auch dieser, und dann ist der unter 
dem Bande liegende Riffkalk von dem darüber folgenden nur durch die ober- 
rhätischen Mergelkalke getrennt. Von diesen sind nur gelbe und gelbgraue 
Gesteine zu finden; die dunkleren rhätischen Gesteine, die an einigen Orten 
im Liegenden der gelblichen vorkommen, sind hier nicht vorhanden. Trotz der 
großen petrographischen Aehnlichkeit, die manche von den oberrhätischen Ge- 
steinen des Bandes mit der versteinerungsführenden Ausbildung des Horizontes 
zeigen, trotz dem zweimaligen Besuche des Bandes und eifrigen Suchens ist es 
nicht gelungen, darin organische Reste zu finden. 

Abb. 29 gibt die Verhältnisse, wie sie vom Gamsstrich selbst zu sehen 
sind, nach einer daselbst angefertigten Skizze wieder, die zugleich ein Profil 

Wähn er, Sonnwendgebirge. IS 




Abb. 28. TooätzuDg nach Phot., aufgen. 24. IX. 1890. 

Haiderjoch-Wände oberhalb der Sonntager Stell von NNO. 

Links und unten die höheren Theile der Schutthalden der Sountager Stell, im Hintergrunde die Schicht, vor 
diesem Berge ein Nebelstreifen; durch die Mitte des Bildes sieht ein schmales Band: der Gamsstrich; oben eine 

breitere Terrasse: die Haiderstell. 
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des Bandes darstellt. Ueber dem liegenden Weißen Riff kalk folgen Reste des 
Zuges von Rothen Liaskalken und der darüber durchstreichenden schmalen 
Zone von Riffkalk, sodann die oberrhätischen Mergelkalke, die in ihrem unteren 
Theile zu Grus zerfallen und theilweise mit Vegetation bekleidet sind. Unter 
der tiefsten mächtigen Bank des hangenden Riffkalkes, die in ihrem unteren 
Theile überhängend gestaltet ist, liegt ein Gestein, das als eine Uebergangs- 
bildung zwischen den oberrhätischen Mergelkalken und dem Weißen Riffkalk 
zu bezeichnen ist. 

Die Fläche, längs der die eine 
Masse über die andere geschoben 
ist, verläuft parallel der Schichtung. 
Inmitten der Mergel, die wenige 
Centimeter dicke Schichten bilden, 
ist entlang einer Gleitfläche eine 
Breccie zu beobachten. Auch die 
knollige Beschaffenheit dieser Ge- 
steine dürfte von ihrer durch die 
Gebirgsbewegung hervorgebrachten 
Zerstückelung herrühren. Im oberen 
Theile der Terrasse sind die ober- 
rhätischen Mergelkalke unter der 
überhängenden Wand stellenweise 
in einer Mächtigkeit von 4.711 auf- 
geschlossen, wobei im tieferen Theile 
des Bandes auch noch derartige 
Gesteine liegen. 

Im Rothen Liaskalk des Gams- 
strich kommen kleine Bruchstücke 
von Weißem Riff kalk vor. Das ganze 
Gestein ist, wie auch die mikro- 
skopische Untersuchung lehrt, eine Dislocationsbreccie. Aus dem Anstehenden 
wurde u. a. ein Gesteinsstück geschlagen, an dem gelber oberrhätischer 
Mergelkalk und Rother Liaskalk unmittelbar aneinanderstoßen; das Vorhanden- 
sein einer Kluftausfüllung zwischen beiden Gesteinen verweist ebenfalls auf die 
breccienartige Beschaffenheit. Das Aneinandergrenzen der beiden Gesteine in 
der Breccie, die im Gebirge bei ungestörter Lagerung durch die Hauptmasse 
des Weißen Riffkalks von einander getrennt sind, wiederholt im Kleinen die 
am Gamsstrich im Großen zu beobachtenden Verhältnisse. 




Abb. 29. Gamsstrich. 



12« 



i8o 



Haideijoch, OSO-Seite. 



Entlang dem Gamsstrich tritt uns demnach — wo die Schichtenfolge am 
vollständigsten ist — die nachstehende Reihe entgegen, die dem in Abb. 18 
(S, 141) dargestellten Profile entspricht: 

Weißer Riffkalk (III) 
Oberrhätischer Mergelkalk 

Weißer Riffkalk. 



Rother Liaskalk 
Weißer Riffkalk (II) 




Abb. 30. Tonätzung nach Phot., aufgen. i6. YIIL 1890. 

Rechte Seite des Oipfeleinrisses unterhalb der HaiderstelL 



Wir sind hier nicht in der Lage festzustellen, ob der an der Ueberschiebungs- 
grenze zwischen dem Rothen Liaskalk im Liegenden und dem oberrhätischen 
Mergelkalk im Hangenden eingeschaltete geringmächtige oder in dürftigen Resten 
auftretende Weiße RifFkalk aus dem Mittelschenkel der liegenden Falte hervor- 
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gegangen ist, auf die dieses Lagerungsverhältnis zurückzuführen ist, oder ob 
er der tiefsten Wandstufe (H^i*) einer normal entwickelten Riflfkalkmasse, d. i. 
dem regelrechten Liegenden der oberrhätischen Mergelkalke entspricht. Nur 
aus der hellen Färbung jenes Riffkalkes können wir vermuthen, dass das erste 
der Fall ist. 

An den Hängen des Haiderjochs gegen die Kräh ergeben sich Lagerungs- 
veränderungen, die später geschildert werden sollen. 

Wir wenden uns der nächst höheren Terrasse, der Haiderstell, zu. Es 
ist deutlich erkennbar, dass die Terrasse ihr Bestehen dem Vorhandensein von 



w av^ 




Abb. 3T. TonätzuDg nach Phot.^ anfgen. i6« Vm. 1890. 

Linke Seite des Oipfeleinrisses unterhalb der Haiderstell. 



thonreicheren Gesteinen verdankt, deren rhätisches Alter hier durch Versteine- 
rungsfunde mit voller Sicherheit festgestellt werden kann. Die ganze Terrasse 
ist von diesen Gesteinen eingenommen. Auch hier lagern unterhalb der ober- 
rhätischen Gesteine, durch Weißen Riflfkalk von ihnen getrennt, Rothe Lias- 
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kalke, wenn diese auch nicht auf weite Strecken ohne Unterbrechung zu ver- 
folgen sind. In dem schon öfter genannten Gipfel- Einrisse sind die Rothen 
Liaskalke als eine mächtige Einlagerung zwischen den Weißen Riffkalken zu 
beobachten. 

Auf der in Taf. XII dargestellten Ansicht ist (vom Isskopf aus) nur die 
Südwand des Einrisses mit der Einlagerung von Rothem Liaskalk sichtbar. 
Die einander gegenübergestellten Abbildungen 3o und 3 1 geben photographische 
Nahaufnahmen der (hydrographisch) rechten (S-) und linken (N-) Seite des 
Einrisses. Die erste ist von einem schmalen Bande unterhalb der Liaseinlage- 
rung der linken Seite des Einrisses aufgenommen^ die zweite von einem Punkte 
oberhalb der Liaseinlagerung der rechten Seite des Einrisses, vom Rande der 
Haiderstell. Abgesehen von den daraus hervorgehenden Verschiedenheiten stehen 
die Wände des Einrisses im Bilde einander ungefähr in derselben Weise gegen- 
über wie in der Natur und zeigen so handgreiflich, dass der Rothe Liaskalk 
nicht etwa eine oberflächliche An- oder Auflagerung bildet, sondern wie alle 
übrigen Gesteine sich in das Innere des Berges fortsetzt. 

Der Rothe Liaskalk ist in häufig sehr mächtige Bänke gegliedert, deren 
Dicke 1 m und darüber beträgt, die aber wegen der Störungen, die das Gestein 
betroffen haben, aus einiger Entfernung schwer zu unterscheiden und nicht 
weit zu verfolgen sind. Er ist zum Theile knollig ausgebildet und führt zum 
Theile Manganconcretionen. Von größeren Versteinerungen wurde neben Quer- 
schnitten von nicht näher bestimmbaren Ammoniten ein Lytoceras- Bruchstück 
mit (von Manganoxyd) schwarzer Schale gefunden. Die Einlagerung von Rothem 
Liaskalk zeigt auf der rechten Seite des Einrisses (Abb. So), in der steilen Rinne 
nahe dem dort liegenden Schutte gemessen, eine Mächtigkeit von 5 m, schwillt 
aber weiterhin zu zwei- bis dreifacher Mächtigkeit an. Verfolgt man den Rothen 
Liaskalk an der Wand über die in Abb. 3o dargestellte Stelle hinaus weiter 
nach S, so sieht man ihn sehr bald im Weißen Riffkalk auskeilen (vgl. Taf. XII), 
und zwar in zwei Zungen, einer breiten tieferen und einer schmalen höheren. 

Auf der linken Seite des Einrisses (Abb. 3i) ergab sich die Mächtigkeit 
des Rothen Liaskalkes durch Messung mit 1 5 m und darüber. Der liegende 
Weiße RifFkalk greift hier von links unten nach rechts oben in einem kurzen 
Keil in den Rothen Liaskalk ein. Die ganze Einlagerung von Rothem Liaskalk 
keilt gegen die Außenseite des Berges (nach rechts) in zwei Zungen im Weißen 
Riffkalk aus, beziehungsweise es schiebt sich am auskeilenden Ende gleichfalls 
ein schmaler Sporn von Weißem Riffkalk in den Rothen Liaskalk ein. So 
lange ich derartige Vorkommnisse von Rothem Liaskalk als ursprüngliche 
Zwischenlagen des Weißen Riffkalkes betrachtete, erschien mir das geschilderte 
Ineinandergreifen als Beweis gleichzeitigen Entstehens und gegenseitiger Ver- 



HaidersteU. 



'83 



tretung der beiden Gesteine. Da heute durch eingehende Untersuchungen erwiesen 
ist, dass die Rothen Liaskalke durch verwickelte Faltungsvorgänge hiehergelangt 
sind, wird man geneigt sein, auch das Eingreifen des Weißen Riflfkalkes in den 
Rothen Liaskalk auf tektonische Vorgänge zurückzuführen. Man darf annehmen, 
dass durch einen schief auf die Schichtung verlaufenden (in Abb. 3i ganz gut 
erkennbaren) Bruch der liegende Weiße RiflFkalk zerrissen, der links vom Bruche 
liegende Theil über den rechts liegenden zum Theile hinaufgeschoben wurde, 
wobei zugleich der hinaufgeschobene Theil der höheren Bank des Weißen 
Riffkalkes in den Rothen Liaskalk hineingetrieben wurde. (Vgl. die schematische 
Skizze Abb. 32.) Der Rothe Liaskalk wurde nicht in gleicher Weise zerrissen, 
sondern man sieht in der Natur, wenn einmal die Aufmerksamkeit darauf 




Abb. 32. 



gerichtet ist, dass die tiefsten Bänke des rothen Kalkes um den Sporn von 
weißem Kalk herumgebogen sind. (Abb. 32.) 

An beiden Durchschnitten (Abb. 3o und 3i) beobachtet man, dass der Rothe 
Liaskalk mit dem liegenden Weißen RifFkalk sehr innig verbunden ist. Auf 
der linken Seite des Einrisses sieht man an einer Stelle (Abb. 3i, links von 
dem Keile) sehr deutlich, dass der oberste Theil der nach oben unregelmäßig 
begrenzten mächtigen Liegendbank, die in ihrer Hauptmasse aus Weißem Riffkalk 
besteht, roth gefärbt ist, und dass darüber erst eine uneben verlaufende Schicht- 
fuge folgt, welche diesen tiefsten Theil des Rothen Liaskalkes von den darüber 
liegenden Bänken des letzteren scheidet. Die obere Grenze des Rothen Liaskalkes 
ist hingegen durchaus sehr scharf ausgeprägt; der rothe Kalk ist von dem 
hangenden Weißen Riffkalk durch eine klaffende Fuge geschieden, die einer 
wichtigen Ueberschiebungsfläche entspricht. 
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Ueber dem Rothen Liaskalk folgt zunächst eine dicke Bank Weißen Riflf- 
kalkes von — wie gewöhnlich — sehr heller Färbung (IV,)., Ob wir es hier 
mit einer Bank oder Schichte im eigentlichen Sinne zu thun haben, ist aller- 
dings fraglich. Auf der linken Seite des Einrisses (Abb. 3i) dürfte die Grenz- 
fläche zwischen rothem und weißem Kalk, die erwähnte Ueberschiebungsfläche, 
zugleich eine ursprüngliche Schichtfläche sein; auf der rechten Seite des Einrisses 
(Abb. 3o) scheint dies nicht der Fall zu sein. Hier durchziehen einige schief 
auf die Grenzfuge verlaufende Linien, die Schichtflächen entsprechen dürften, 
den weißen Hangendkalk. In beiden Durchschnitten nimmt dieser Weiße Riffkalk 
gegen die Außenseite des Berges an Mächtigkeit ab. Auf der linken Seite des 
Einrisses keilt er vollständig aus, auf der rechten ist er auch noch weiter nach S 
an der Wand zu verfolgen. 

Nun folgt nach oben bis zum Rande der Haiderstell abermals eine Bank 
von RiflFkalk ( Wu ), der aber bei aufmerksamer Betrachtung schon äußerlich an 
seiner verwitterten Oberfläche ein wenig dunkler, und zwar gelblich gefärbt 
erscheint; auch die Farbe des frischen Gesteins ist gelblich. (In Abb. 3o und 3i 
ist die Verschiedenheit in der Färbung von W und W^ absichtlich übertrieben.) 
Auf der linken Seite des Einrisses liegt dieser höhere gelbliche RiflFkalk dort, 
wo die Einlagerung von Rothem Liaskalk und der im Hangenden des letzteren 
folgende Weiße RiflFkalk sich bereits ausgekeilt haben, unmittelbar über jener 
Bank von Weißem RiflFkalk, die zugleich das Liegende der Liaseinlagerung bildet. 
Aus dem gelblichen RiflFkalk entwickeln sich nach oben in allmäligem Uebergang 
die dünngeschichteten thonreicheren oberrhätischen Gesteine, welche die Terrasse 
bilden. (Abb. 3i.) Der gelbliche RiflFkalk entspricht der tiefsten niedrigen Wand- 
stufe (Wu) einer regelrecht gebauten Rifli'kalkmasse, d. i. einer Wandstufe, die 
bei normaler Lagerung im Hangenden der Kössener Schichten auftritt. Die hier 
überschobene höhere RiflFkalkmasse ist also an ihrer Basis ziemlich unverletzt 
geblieben. Wir müssen annehmen, dass die Liegendfläche des gelblichen RiflF- 
kalkes (Wu) zugleich eine Ueberschiebungsfläche ist. (Vgl. die beiden Profile in 
Abb. 34.) Danach wäre der Weiße RiflFkalk (IV,), der zwischen dem Rothen 
Liaskalk im Liegenden und dem gelblichen RiflFkalk im Hangenden eingeschlossen 
ist, sowohl nach unten als nach oben von Ueberschiebungsflächen begrenzt; er 
ist als ein Rest des Mittelschenkels einer liegenden Falte anzusehen. Wir werden 
Gelegenheit haben, diesen Gesteinskörper bis auf die WNW-Seite des Haiderjochs 
zu verfolgen, wo er in ansehnlicher Mächtigkeit als das Hangende einer ein- 
gefalteten Mulde jüngerer Gesteine auftritt, und so einen Beweis für die Richtig- 
keit unserer Erklärung herzustellen. 

Unter den Gesteinen der Haiderstell sind die auffallendsten die hellen 
gelbgrauen knolligen Kalkmergel, die allenthalben den obersten Theil der 
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Terrasse und das unmittelbare Liegende des über der Haiderstell sich erhebenden 
Weißen Riffkalkes bilden. Sie sind sehr zum Zerfallen geneigt und geben daher 
Veranlassung zur Entstehung von niedrigen Höhlungen unter dem Riffkalk, von 
^Gufeln*; in denen die im Sommer frei im Gebirge lebenden Schafe Zuflucht 
suchen. Dieser Horizont ist über die ganze Haiderstell und in deren Fortsetzung 
auch über einen großen Theil der WNW- Seite des Joches zu verfolgen. Trotz 
dieser weiten Verbreitung und der trefflichen Aufschlüsse kann man in den 
knolligen Kalkmergeln stundenlang vergebens nach einer Spur von Ver- 
steinerungen suchen. 

Unter ihnen liegen graue, zum Theile thonreiche Kalke, die den tieferen 
Theil der Terrasse bilden und zumeist mit Schutt bedeckt sind. An den in 
den Abb, 3o und 3i dargestellten Punkten treten die anstehenden Gesteine zum 
Theile aus dem Rasen hervor und fallen vor den Weißen Riffkalken durch 
ihre graue Färbung auf. Dunkle Bänke dieser kalkigen Gesteine schließen 
Zwischenlagen von plastischen Thonen ein, wie man an einer Stelle in der 
Rinne oberhalb unseres Felseneinrisses erkennt, an der aus den Thonen eine 
dürftige Quelle entspringt. Es sind lichtgraue und dunkelgraue Kalke vorhanden, 
die hie und da gelblich angewittert sind. Die ersteren zeigen stellenweise an 
der angewitterten Oberfläche Durchschnitte von kleinen Megalodonten. Auf der 
rechten Seite des Einrisses ist es gelungen, in den dunkelgrauen Kalken der 
Terrasse einige wichtige Versteinerungen aufzufinden. Der Fund eines nicht 
vollständigen, aber im Uebrigen gut erhaltenen Exemplars von 

Modiola Schafhäutli Stur 

lenkte zuerst die Aufmerksamkeit auf diese Stelle. Wiederholte anhaltende Arbeit 
lieferte noch ein schlecht erhaltenes Exemplar von 

Avicula contorta Porti. 

und zahlreiche Exemplare von 

Anomia alpina Winkl., 

ferner einige Fischschuppen und Bactryllien. Die angeführten Reste genügen, 
um das rhätische Alter der die Terrasse bildenden Gesteine sicher zu stellen. 
Die Versteinerungen finden sich in grauem bituminösen mergeligen Kalk, der 
eine rauh angewitterte (sandige) Oberfläche besitzt; die sandigen Theilchen rühren 
von eingeschlossenen organischen Kalktheilchen (zumeist Schalentrümmern) her. 
Außerdem sind an der angewitterten Oberfläche grauer Mergelkalke in der 
Regel spärlich, manchmal auch in größerer Häufigkeit undeutlich erhaltene 
organische Reste, wie Cidaritenstacheln {Rhabdocidaris cf. verticillata Stopp,, sp.). 
Schalen von großen Pecten- Arten, Durchschnitte und Trümmer von zahlreichen 
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andern Muscheln, Trümmer von Brachiopodenschalen u. s. w. zu beobachten. 
In einem grauen, weniger thonreichen Kalk sieht man neben Muschelschalen 
und Cidaritenstacheln Durchschnitte von Korallen.^) Die erwähnten grauen 
Mergelkalke sind zumeist hell angewittert, die frische Gesteinsfarbe ist ein wenig 
dunkler, aber auch noch ziemlich hell. Ein Gesteinstück zeigt den Uebergang 
in gelben Mergelkalk. Diese Vorkommnisse, namentlich die an der angewitterten 
Oberfläche hervortretenden organischen Reste erinnern an die versteinerungs- 
führenden gelben oberrhätlschen Mergelkalke, wie sie auch weiter nördlich auf 
der Haiderstell vorkommen, und machen es wahrscheinlich, dass die genannten 
Bildungen einander vertreten. 

Auf der linken Seite der Rinne waren nur stark angewitterte späthige 
Reste von undeutlich erhaltenen Grinoidenkelchen in einem kleinen Stück 
gelben mergeligen Kalkes zu finden; auch im Anstehenden ist hier das Gestein 
theilweise gelb gefärbt. In der Rinne selbst wechsellagern dunkle thonreiche 
Kalke mehrfach mit den schon erwähnten plastischen Thonen. In einem dunkel- 
grauen bituminösen Kalkmergel fand sich hier neben Fischschuppen ein sehr 
schlecht erhaltenes, sehr kleines Exemplar von Avicula contorta. 

Die über der Terrasse anstehenden Riflfkalke weichen in ihrer Lagerung 
von derjenigen der unter und in der Haiderstell liegenden Gesteine ab. Dies 
zeigen die Abb. 3o und 3i, in denen oben noch die tiefsten Theile der höheren 
Riff kalke (IV2) zu sehen sind, ferner Abb. 28 (S. 178), Abb. 26 (S. 174) und 
auch das später folgende Gesammtprofil. Es ist auffallend, dass die rhätischen 
Gesteine der Haiderstell concordant auf jüngeren (zum Theile liasischen) Kalken 
liegen, so dass die Ueberschiebungsfläche, die dazwischen liegen muss, äußerlich 
nicht hervortritt, während hier innerhalb einer, soweit wir es ermitteln können, 
einheitlichen Schichtenfolge eine deutliche Lagerungsstörung vorhanden ist. 

Diese beruht zum Theile darauf, dass das auf der WNW-Seite des Joches 
herrschende Schichtfallen, welches dem auf der OSO-Seite zu beobachtenden 
entgegengesetzt gerichtet ist, in den höheren Theilen des Berges — entsprechend 
dem durch die Denudation bedingten Zurücktreten dieser höheren Theile — 
bis zur OSO-Seite anhält. Man erkennt dies deutlich vom Gipfel der Schicht 
aus, besonders an der Begrenzung der von SW nach NO verlaufenden Strecke 
der Haiderstell gegen den darüber liegenden Riffkalk. (Aus der in Abb. 26 
gegebenen Skizze ist nicht ersichtlich, dass die Schichtung des größten Theiles 
dieser höheren Riffkalke mit der angegebenen Begrenzung parallel verläuft. 
Vgl. dagegen auch Taf. XIII, in der ein Theil der genannten Strecke der Haider- 
stell, von einem viel näher gelegenen Standpunkte aufgenommen, sichtbar ist.) 

*) An andern Punkten sind den gelben versteinerungführenden oberrhätischen Mergelkalken 
Korallenbänke eingeschaltet, oder es finden sich in ihnen vereinzelte Korallenstöcke. 
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Wenn sonach auf der OSO-Seite des Berges die über der Haiderstell folgenden 
Gesteine gegenüber den darunter liegenden in entgegengesetzter Richtung fallen 




Abb. 33. Tonätzung nach Phot., anfgen. 31. VIIL 1895. 

Schichtenaufbieg^ng mit Querbrttchen im Weißen Riffkalk oberhalb der Haiderstell. 
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oder doch flactier gelagert sind, so gilt dies keineswegs allgemein. In den weiter 
nördlich gelegenen Theilen sind auch die höheren Kalke gegen die NW-Seite 
geneigt; man erkennt dies besonders schön vom Kamme des Kalten Spitz aus 
nordöstlicher Richtung. 

Der angeführte Umstand ist indessen nicht die einzige Ursache der ab- 
weichenden Lagerung der über der Haiderstell liegenden Riflfkalke. Es sind noch 
anderweitige Störungen zu beobachten. Eine solche zeigt sich oberhalb der 



wnw; 




Abb. 34. HaiderstelL 



linken Seite des oft erwähnten Gipfel-Einrisses. Steht man auf der Haiderstell 
unterhalb des Gipfels über der rechten Seite des Einrisses und blickt von hier 
gegen N, so sieht man an dem Felsvorsprunge oberhalb der Terrasse 'die 
klotzigen Bänke des Weißen Riffkalkes gegen den Gipfel einfallen, sich nach 
oben steiler und vertical stellen, während noch höher an der Wand ein ent- 
gegengesetztes Schichtfallen bei sehr steiler Stellung zu beobachten ist, (Abb. 33.) 
Die Auf- und Umbiegung der mächtigen Bänke des festen Kalksteins ist nicht 
ohne Querbrüche und an diesen erfolgte Verschiebungen vor sich gegangen, 
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wie überhaupt an dem Vorkommen ersichtlich ist, welch' starke Zerrüttungen 
die Gesteinsmassen erfahren haben. 

Die den höheren Riffkalk unmittelbar unterteufenden versteinerungsleeren 
knolligen Kalkmergel scheinen sich zwar in ihrer Lagerung im Allgemeinen 
jenem anzuschmiegen, soweit sich dies bei einer so stark zerstückelten Schichten- 
gruppe feststellen lässt. Dennoch erkennt man, dass durch diese Gesteine scharfe 
Verschiebungsflächen verlaufen, und vermuthlich zieht eine solche auch entlang 
ihrer oberen Grenze an der Basis des hangenden Riflfkalkes. Durch das Vor- 
handensein der brüchigen Gesteine an dieser Stelle sind offenbar alle Bewe- 
gungen der sie überlagernden Masse erleichtert worden. Die knolligen Kalk- 
mergel dürften discordant unter den steil aufgerichteten Riffkalkbänken des ab- 
gebildeten Felsvorsprunges liegen. Die Aufschlüsse genügen nicht, um das fest- 
zustellen; die Bemerkung musste aber vorausgeschickt werden, um die Con- 
struction des einen der beiden in Abb. 34 gegebenen Profile zu rechtfertigen. 

Diese sollen die bisher geschilderten Lagerungsverhältnisse, wie sie an der 
Haiderstell zu beobachten sind, erläutern und zusammenfassen. Das links stehende 
Profil ist nahe dem inneren Winkel des Gipfeleinrisses, wo die Terrasse sehr steil 
ist, gezogen. Das rechts stehende führt durch die Kante des Felsvorsprunges 
und durch die besprochene Schichten aufbiegung; hier ist die Terrasse flacher. 

Die Schichtenfolge ist die nachstehend verzeichnete. Sie entspricht dem 
in Abb. 22, rechts (S. 143) gegebenen Schema. (Vgl. auch S. 144.) 

Weißer Riffkalk (IV,) 
Oberrhätischer Mergelkalk 

Weißer RifiQtalk, tiefste Wandstufe 



Weißer Riffkalk d^ Mittelschenkels (IV|) 

Rother Liaskalk 
Weißer Riffkalk (III) 



Das Auftreten der rhätischen Gesteine in der Haiderstell ist auf eine aus 
einer liegenden Falte hervorgehende, gegen WNW gerichtete Ueberschiebung 
zurückzuführen. Die Umbiegung der Weißen Riffkalke oberhalb der Haiderstell 
— .-- auf der OSO-Seite des Joches — scheint mit dieser Erklärung in Wider- 
spruch zu stehen. Wahrscheinlich haben wir es hier jedoch mit einer unter- 
geordneten Falte im überschobenen Hangendschenkel der großen Falte zu thun. 
Wir werden auf diese Störung bei Erörterung eines andern Lagerungsverhält- 
nisses zurückkommen, das mit jener in Zusammenhang stehen dürfte. 

Wir verfolgen nun die Haiderstell von der Gegend unterhalb des Gipfels 
gegen das NNO-Ende des Haiderjochs. Geht man von der Höhe der Terrasse 
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(oberhalb der linken Seite des Einrisses) entlang derselben bergab; so zeigt sich 
diese immer weniger deutlich ausgeprägt^ indem sie breiter wird und in den 
gegen die Kräh geneigten Abhang übergeht. Man gelangt indessen zu einer 
großen Anhäufung von Blöcken. Bis hieher kann man im Grasboden das Vor- 
handensein der dunklen Mergelkalke feststellen, wogegen die höheren knolligen 
Kalkmergel in der Terrasse nicht zu beobachten sind. Bevor man die Block- 
halde erreicht; sieht man in dem die Terrasse überlagernden Weißen Riffkalk 
eine Zwischenlage von gelben Mergelkalken (Taf. XII; Abb. 28, rechts oben), 
welche zu dem schmalen Schafsteig herabstreicht, der über der Blockhalde weiter 
gegen das NNO-Ende des Joches verläuft. Aus dieser gelben Zwischenlage fallen 
Gesteinsstücke herab, in denen manchmal in größerer Zahl schlecht erhaltene 
Versteinerungen vorkommen; es wurden gesammelt: 

Rhabdocidaris cf. verticülata Stopp, sp., Stachelstücke. 

„ sp.; Stachelstücke. 

Rhynchonella sp. 
Terebratula cf. pyriformis Suess. 
Waldheimia Norica Suess. 
Avicula contorta Porti. 
Peclen cf. Favrii Stopp. 

sp. 
Plicatula intusstriata Emmr. 

Das Gestein ist kalkreicher und nicht so ausgesprochen knollig ausgebildet, 
wie in den typischen knolligen Kalkmergeln^ in denen keine Versteinerungen 
zu finden sind. Im frischen Bruche ist es tief gelb, oder es zeigt auch einen 
Stich ins Röthliche; schon durch sein Aussehen weist es auf die Versteinerungs- 
führung hin. 

Die Zwischenlage fällt sehr steil, unter einem Winkel von ungefähr 70", 
gegen WNW. Sie ist durch den typischen Weißen Riffkalk von den Lagen der 
Terrasse getrennt und ebenso vom Weißen Riffkalk überlagert. Verfolgt man 
die Zwischenlage in Gedanken zurück und aufwärts, so kann man sich vor- 
stellen, dass sie genau die Fortsetzung der unmittelbar unter der Wand liegen- 
den knolligen Kalkmergel der Haiderstell bildet. Der Weiße Riffkalk im 
Liegenden der Zwischenlage entwickelt sich dem Anscheine nach aus den 
mittleren Gesteinen der Terrasse, oder, wenn man will, es schiebt sich hier 
Weißer Riff kalk zwischen die thonreicheren Gesteine der Terrasse ein. Da die 
letzteren größtentheils im Grasboden stecken, so lässt sich nicht feststellen, ob 
man es hier wirklich mit solchen ursprünglichen faciellen Verschiedenheiten zu 
thun hat, oder ob der Weiße Ritfkalk durch irgendwelche tektonische Störungen 
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hiehergebracht worden ist. Für die erste Annahme spricht eine weitere Beob- 
achtung: Unter der besprochenen Einlagerung liegt noch eine zweite, viel kürzere 
und schwächere Einlagerung ebensolcher gelber Mergelkalke im Weißen Riff- 
kalk. Dennoch möchte ich, besonders mit Rücksicht auf die Uebergänge, welche 
die früher besprochenen grauen versteinerungführenden oberrhätischen Mergel- 
kalke des tieferen Theiles der Haiderstell in Gestein und Fauna erkennen lassen 
(vgl. oben S. i85, 186), glauben, dass sich die gelben versteinerungsführenden 
Mergelkalke aus den grauen entwickeln, beziehungsweise dass sie diese 
vertreten. 

Steigt man von der Höhe der Haiderstell (oberhalb der besprochenen Ein- 
lagerung) durch die Felsen hinauf, so gelangt man sehr bald zu einer noch 
höheren, schmalen und steilen Terrasse, einem Bande, dessen Boden ebenfalls 
aus knolligen Mergelkalken besteht (Taf. XII). Diese sind hier viel weniger 
mächtig als auf der Haiderstell, aber ganz ähnlich ausgebildet; auch hier liegen 
unten dunkle Gesteine, oben die hellen versteinerungsleeren Knollenmergel. 
Dieser Umstand zeigt, dass das Wiederauftreten thonreicherer Gesteine über der 
Haiderstell nicht eine ursprüngliche Wiederholung der Zwischenlage darstellt, 
sondern auf einem tektonischen Vorgang beruht. Man kann das Band eine 
geraume Strecke in der Richtung gegen den Gipfel verfolgen, bis eine schroffe 
Wand weiteres Vordringen verhindert. Von hier aus sieht man jenseits des 
Felseneinrisses, höher oben, nahe unter dem Gipfel, auf grünem Platze rothes 
Gestein. Es sind, wie sich zeigen wird, Rothe Liaskalke, die dort anstehen. 

Begeben wir uns auf dem Bande wieder hinab zu dem Punkte, an dem 
wir es betreten haben, so können wir die Mergelkalke in entgegengesetzter 
Richtung gegen das NNO-Ende des Joches verfolgen. Nach kurzem, ziemlich 
ebenen Verlaufe steigt das Band wieder hinauf. Nach einiger Zeit verlieren wir 
die eingelagerten gelblichen Gesteine, und nun gelangen wir rasch auf den Grat 
des Haiderjochs (Taf. XII) und die vom Gipfel gegen NW bis NNW sich 
herabsenkende Hochfläche. Wir treten aber zurück und folgen dem Schafsteige, 
der von hier auf der OSO-Seite des Joches am Fuße der obersten Wand hinab 
gegen das NNO-Ende des Berges führt; der Steig hält sich an eine schmale 
Terrasse, in der wir sogleich die Fortsetzung der gelbgrauen knolligen Kalk- 
mergel finden, welche deutlich unter dem Weißen RifTkalk der Wand liegen 
und stellenweise beträchtliche Mächtigkeit erreichen (Taf. XII). Sie sind 
deutlich erkennbar, so lange der Steig unmittelbar am Fuße der obersten Wand 
verläuft, dann verschwinden sie wieder im Schutt. 

Betrachtet man diese RiflBkalkwand aus ungefähr nordöstlicher Richtung 
vom Kamme des Kalten Spitz, so glaubt man eine ungeheure Schichtentafel 
vor sich zu haben, die sehr steil aufgerichtet ist und (viel steiler als die übrigen 
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Gesteine) gegen die WNW-Seite des Joches einfällt. Steht man in größerer 
Nähe vor dieser Wand, so sieht man den Felsen in mächtige Bänke gegliedert,*) 
die sich (vom Beschauer) nach rechts herabneigen und am Fuße der Wand 
von den oberrhätischen Mergelkalken schief abgeschnitten sind. Wir werden 
solche Verhältnisse noch mehrfach, so auf der Südseite des Sonnwendjochs in 
der Gegend von Sonnwendbichl kennen lernen. Diese Beobachtung stimmt gut 
überein mit der Lagerung, die man im Weißen Riff kalk desselben Felskörpers 
auf der WNW-Seite des Haiderjochs erkennt (Taf. I). 

Auf dem niedrigen schmalen Grate, der diesen Felskörper mit dem 
äußersten kleinen Felskopf an der NNO-Ecke des Haiderjochs verbindet, liegen 
die oberrhätischen knolligen Kalkmergel in zerfallenem Zustande (Taf. Xll 
und I); außerdem tritt oberhalb des Grates eine Zwischenlage solcher Mergel- 
kalke im Weißen Riffkalk des Felskörpers auf, dessen Fuß wir früher verfolgt 
haben (Taf. II). Wir befinden uns nun aber schon am Rande der WNW-Seite 
des Joches, auf der das entgegengesetzte Schichtfallen herrscht. Von der wich- 
tigen Ueberkippung, die unterhalb des erwähnten kleinen Felskopfes zu 
beobachten ist (Taf. II), wird später gesprochen werden. 

Das Haiderjoch besteht demnach, wie die zusammenhängenden Auf- 
schlüsse der OSO-Seite des Berges lehren, aus vier übereinanderliegenden 
Massen von Weißem Riffkalk, deren jede unten mit thonreicheren 
rhätischen Gesteinen, oben mit Rothen Liaskalken in enger Ver- 
bindung steht. Es sind dies von unten nach oben: 

Die Masse I, unterhalb der Sonntager- Stell; 

die Masse II, die von der Sonntager Stell bis zum Gamsstrich reicht; 

die Masse III, vom Gamsstrich bis nahe an die Haiderstell, und 

die Masse IV, die von der Haiderstell bis zum Gipfel reicht. (Vgl. das später 
folgende Gesammtprofil.) 

Alle Riffkalkmassen zeigen an ihrer Basis mehr oder minder mächtige und 
ausgedehnte Zwischenlager von gelblichen, beziehungsweise grauen oberrhä- 
tischen Mergelkalken. Die Masse IV ist in ihrem nördlichen Gebiete durch 
eine abermalige Einlagerung von oberrhätischen Mergelkalken in zwei Theile 
getrennt (IV^a und IVjb). 

Es ist schon nach den bisher mitgetheilten Beobachtungen klar, dass die 
höheren Massen durch Ueberschiebungen in ihre jetzige Lage gelangt sind. Die 
vier Riffkalkmassen sind durch drei Haupt-Ueberschiebungsflächen von einander 
getrennt, die sich an die drei Terrassen halten und daher durch diese be- 
zeichnet werden können: 



M Auf Taf. XII nur theil weise und undeutlich wahrnehmbar. 
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1. Die Sonntagerstell-Ueberschiebung; 

2. die Gamsstrich-Ueberschiebung; 

3. die Haiderstell-Ueberschiebung; 

Die letztgenannte Ueberschiebung liegt nicht in der Terrasse selbst, sondern 
sehr nahe unterhalb derselben. 

Auch die oberste Einlagerung von oberrhätischen Mergelkalken (oberhalb 
der Haiderstell) kann nur durch eine Ueberschiebung hervorgerufen worden 
sein. Da sie eine verhältnismäßig geringe Ausdehnung besitzt, da durch sie nur 
ein Theil der Masse IV weiter abgetheilt wird, da ferner die dadurch ent- 
stehenden Abtheilungen von viel geringerer Mächtigkeit sind als die übrigen 
Massen, dürfen wir den ursächlichen tektonischen Vorgang wohl als eine unter- 
geordnete Erscheinung ansehen, so verwickelt auch dadurch der Bau dieses 
Gebirgstheiles erscheint. Wenn wir dieser Ueberschiebung eine untergeordnete 
Faltung des Hangendschenkels (Gewölbeschenkels) der liegenden Falte zugrunde 
legen, auf der der Bau des oberen Theiles des Haiderjochs in der Gegend der 
Haiderstell beruht, so stimmt diese Annahme mit der beobachteten Aufbiegung 
der Weißen Riff kalke auf der (hydrographisch) linken Seite des Gipfeleinrisses 
oberhalb der Haiderstell überein (S. i88, Abb. 33 und 34). Diese Bewegung 
kann nur unter sehr weitgehender Verdrückung (Verquetschung, richtiger: Ver- 
schiebung) der betroffenen Gesteine erfolgt sein, wie dies denn auch an der 
Structur und Abgrenzung der Weißen Riff kalke und an dem Verlaufe der ober- 
rhätischen Mergelkalke zu sehen ist. 

Es besteht allerdings kein wesentlicher Unterschied zwischen der ange- 
deuteten Vorstellung und der Erklärung des Zustandekommens der übrigen (der 
Haupt-) Ueberschiebungen. Wir können sogar noch eine, weitere Aehnlichkeit 
wahrnehmen. Bei Besprechung des Gipfelgebietes werden wir Einlagerungen 
von Rothen Liaskalken kennen lernen, auf die schon einmal hingewiesen wurde 
(S. 191, Taf. XII). Sie liegen scheinbar höher als die oberste Einlagerung von 
oberrhätischen Mergelkalken, Verfolgt man aber die Bänder, in denen die Rothen 
Liaskalke liegen, nach abwärts, so sieht man, dass sie unter jene oberrhätischen 
Mergelkalke zu liegen kommen. Wir erkennen daher denselben. Bauplan: Nahe 
über den Rothen Liaskalken erfolgt die Ueberschiebung der oberrhätischen 
Mergelkalke. Zwischen beiden Vorkommnissen aber liegt die geschilderte Auf- 
biegung der Weißen Riffkalke, ein Umstand, der die Anschauung bekräftigt, 
dass zwischen beiden Erscheinungen ein ursächlicher Zusammenhang besteht. 

Werfen wir einen Blick auf die Verhältnisse, die uns am Abhänge des 
Haiderjochs gegen die Kräh, nahe der durch Schutt verhüllten Grenze zwischen 
dem Weißen Riffkalk des Haiderjochs und den Jurakalken der Gehänge der 
Latschböden entgegentreten. Besser als aus ausführlicher Beschreibung sind 

Wähn er, Sonnwendgebirge. 13 
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diese Verhältnisse aus Taf. XII, ferner aus Abb. 28 (S. 178) und Abb. 35 
ersichtlich. 

Die Riffkalkmassen II und III senken sich gegen die Kräh herab, sie 
tauchen in die Tiefe unter den Schutt und unter den Jurakalk. Zugleich ver- 
mindert sich die Mächtigkeit der Masse III außerordentlich, so dass sie nahezu 
vollständig auskeilt. Am auskeilenden Ende ist bei sehr steiler Schichtenstellung 
mehrfaches Wechsellagern von Weißem Riffkalk und Rothem Liaskalk zu 




Abb. 35. 



TonätzuDg nach Phot., aufgen. ii. IX. 1890. 

Wechsellagerang in der Erah. 



beobachten. Das tiefste bildet der Riffkalk der Masse II. Der darüberliegende 
Rothe Liaskalk ist vermuthlich die Fortsetzung des regelrechten Hangenden 
dieser Masse^ das auf dem Gamsstrich zunächst in vereinzelten Resten und 
weiterhin in zusammenhängendem Zuge zu verfolgen ist. Auch blassröthlicher 
Kalk (bl) findet sich hier an der oberen Grenze des zur Masse II gehörigen Riff- 
kalkes. Im Hangenden des Rothen Liaskalkes senkt sich eine schmale Zunge 
von Riffkalk herab^ das auskeilende Ende der Masse III, und darüber wieder 
eine verhältnismäßig breite Zone von Rothem Liaskalk. In sehr unebenflächiger 
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Anlagerung folgen zwei ziemlich mächtige klotzige Bänke von Weißem Riflfkalk, 
durch gering mächtigen blassröthlichen Kalk, der mit dem Weißen Riflfkalk 
innig verbunden ist, von einander getrennt, und darüber abermals Rother 
Liaskalk, dem in ganz unregelmäßiger Weise Theile von weißem Kalk bei- 
gesellt sind. (Dislocationsbreccie?) 

Da heute erwiesen ist, dass das Haiderjoch aus mehreren übereinander- 
geschobenen Gesteinsmassen von ungefähr gleichem stratigraphischen Umfang 
besteht, so ist klar, dass nicht die ganze soeben beschriebene Lagerungsfolge 
auf ursprünglicher Wechsellagerung beruhen kann. Die schmale, zur Masse III 
gehörige Zunge von Riffkalk ist durch einen tektonischen Vorgang in ihre 
jetzige Lage über Rothem Liaskalk gelangt. Es muß ferner zugegeben werden, 
dass auch das Auskeilen der Masse III keine ursprüngliche Erscheinung zu sein 
braucht. Wie die oberrhätischen Mergelkalke, die auf dem Gamsstrich die RiflF- 
kalkmasse III unterteufen, hier, am auskeilenden Ende, fehlen und wahrscheinlich 
verquetscht (weggeschoben) sind, ebenso kann ein Theil des Riffkalkes trotz 
seiner größeren Mächtigkeit und seiner größeren Widerstandskraft gegen derartige 
Einflüsse diesen unterlegen sein, es kann die Zuspitzung des Riffkalkes durch 
tektonische Bewegungen hervorgerufen sein. Die Möglichkeit ist natürlich nicht 
ausgeschlossen, dass die jetzige Gestalt der Masse III der Hauptsache nach auf 
ihrer Ablagerungsform beruht, und dass die oberste Wiederholung von Riffkalk 
und Rothem Liaskalk der ursprünglichen Schichtenfolge entspricht; es hat jedoch 
die merkwürdige Stelle im Hinblick auf den überaus verwickelten Bau des 
Gebirges ihre Beweiskraft für die Anschauung, dass Riffkalk und Rother Liaskalk 
einander theil weise vertreten können, eingebüßt. Für die Annahme, dass hier 
zum Theile ursprüngliche Wechsellagerung vorliegt, könnte man den Umstand 
geltend machen, dass zwischen den beiden obersten Bänken von Rifikalk blass- 
röthlicher Kalk eingelagert ist, der dem häufig anzutreffenden Uebergangskalk 
von Weißem Riflfkalk in Rothen Liaskalk gleicht. Das Suchen nach Versteiner- 
ungen ist an dieser Oertlichkeit leider vergeblich gewesen. 

Die mittlere Zunge von Rothen Liaskalken zieht sich ziemlich weit hinauf 
in der Richtung gegen die Haiderstell, und in der Fortsetzung der obersten 
Zunge von Rothem Liaskalk nach oben tritt am Abhänge der Haiderstell das- 
selbe Gestein zu Tage. Weiter rechts (gegen die Kräh zu), über einer Schutt- 
halde, steht Weißer Riffkalk an, überlagert von einem Bande von Rothem 
Liaskalk; auch am Fuße dieses Vorkommens von Riflfkalk beobachtet man 
Rothen Liaskalk, der vielleicht das Liegende des Riflfikalkes bildet. Man wird 
nicht fehlgehen, wenn man diesen Riflfkalk noch zur Masse III rechnet. 
Darüber liegt ein ausgedehnteres Vorkommen von Weißem Riff kalk, der zweifel- 
los einen Theil der Masse IV bildet. 
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b) Die Westnordwestseite des Haiderjochs und der Schafsit^-Einriss. 



Haideijoch-Gipfel, 2190« 






Wir gehen zur Betrachtung der WNW-Seite des Haiderjochs über. Zur 
Veranschauiichung begnügen wir uns vorläufig mit Taf. I, einer Ansicht des 
Haiderjochs vom Riedl, dem Ausläufer des Seekarlspitz (Weitwinkelaufnahme 
ungefähr aus NNW), in der der niedrigere südliche Theil des Joches nicht zu 
sehen ist. 

Die höchsten Theile des Berges sind felsig und zeigen wenig steile, niedrige 
Wände; sie bestehen aus Weißem Riffkalk und gehören der obersten der vier 
Massen (Masse IV) an, die wir in den Wänden der OSO-Seite unterscheiden 
konnten. Die darunter liegenden Gehänge sind zumeist mit Graswuchs bedeckt; 
in ihrem nördlicheren Theile sind sie steiler, von nackten Schuttfeldern unter- 
brochen, in ihrem südlicheren Theile 
etwas flacher, und hier bilden sie 
einen guten Weideboden für die 
Kühe des tiefer liegenden Hochlegers 
der Maurizalm; es ist der Haider- 
1 ahn er der Maurizer Hirten. Diese 
Gehänge werden von Juragesteinen 
gebildet, und zwar in ihrem nörd- 
lichen (steileren) Theile aus der 
Hornsteinbreccie, in dem südlichen 
(sanfteren) Theile hauptsächlich aus 
den Radiolariengesteinen. Der nördliche Theil des Haiderlahner geht in die 
Hochfläche des Sonnwendgebirges, das Gruber, über, der südlichere Theil senkt 
sich nach W mit einem aus Weißem Riffkalk bestehenden felsigen Hange zur 
Hochfläche von Mauriz, und nach S — entsprechend dem Hinabtauchen des 
ganzen Gebirges in dieser Richtung — steil zum Schichthals (1609 m) hinab, 
wobei er von der Mulde des Niederlegers der Maurizalm durch schroffe Wände 
von Weißem Rifikalk getrennt bleibt. 

Der Kamm des Haiderjochs zeigt von der WNW-Seite im S des Gipfels 
einen breiten steilwandigen Einschnitt, der bis an den Fuß der obersten Riff- 
kalke, beziehungsweise bis an den oberen Rand des Haiderlahner reicht. Der 
Einschnitt ist auf Taf. I nicht sichtbar. Die in Abb. 36 gegebene Skizze stellt 
ihn aus ungefähr westlicher Richtung in einiger Entfernung gesehen dar. Diese 
eigenartige Einsattlung heißt Schafsitz, weil auf dem begrasten Boden, der 
innerhalb des Einschnittes den Kamm des Joches bildet, im Herbste die Schafe 
zu ruhen pflegen. Unterhalb des Schafsitz steht aus dem oberen Theil des 




Abb. 36. Schafsitz von W. 
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Haiderlahner ein kleiner aus Weißem Riffkalk bestehender Felskopf hervor. Der 
untere Rand des Haiderlahner unterhalb dieses Felskopfes (beziehungsweise der 
obere Rand des tieferen gegen Mauriz sich hinabsenkenden Riflfkalkes) heißt 
Maurizer Stand; es ist der gewöhnliche Platz der Maurizer Hirten, wenn auf 
dem Haiderlahner die Kühe weiden. Vom Schafsitz aus zieht sich auf der 
OSO-Seite des Berges bis nahe an die Sonntagerstell eine wilde Schlucht hinab, 
deren Sohle nur im allerobersten Theile sanfter geböscht und begrast, nach 
abwärts aber felsig ist und überaus steil abfällt. Die schroffen Seitenwände 
dieses im S des Gipfels gelegenen Einrisses, den wir unter der Bezeichnung 
„Schafs itz-Einriss" schon erwähnt haben, gestatten einen tiefen Einblick in 
den inneren Bau des Haiderjochs und sind für die Erkenntnis der verwickelten 
tektonischen Verhältnisse von großer Bedeutung. 

Vom Schafsitz aus kann man auf der WNW-Seite der Felsen bei einiger 
Vorsicht unschwer den Gipfel des Haiderjochs ersteigen. (Abb. 36.) Nach Ueber- 
windung der ersten Stufe steht man auf einer Terrasse, die sich von hier in 
starker Neigung auf der S-Seite des Gipfels hinab und in nordöstlicher Richtung 
auf die O- Seite des Berges zieht, um dann in nördlicher Richtung sich fort- 
zusetzen; es ist die uns wohlbekannte Haiderstell. Auf der WNW-Seite des 
Joches findet die Terrasse ihre Fortsetzung in einem breiten Bande (Abb. 36, 
Taf. I), das die Gipfelkalke in zwei Stufen scheidet, sich in nördlicher Richtung 
allmälig abwärts zieht und an einer sehr niedrigen felsigen Schwelle nächst dem 
oberen Rande des nördlichen Theiles des Haiderlahner endet. Hier ist sowohl 
die untere als die obere Stufe der Gipfelkalke schief auf das Streichen plötzlich 
abgeschnitten. In dem Bande stehen wieder, wie in der ganzen Haiderstell, die 
oberrhätischen gelben, knolligen Kalkmergel an, die auch hier das Liegende 
der Weißen Riffkalke des Gipfels bilden. 

Die Gesteine des Haiderlahner bilden im großen und ganzen eine gegen 
die OSO-Seite des Berges geneigte Mulde, deren Hangendschenkel gegen die 
WNW-Seite überkippt und nach derselben Richtung überschoben ist. Wir werden 
den Bau der , überstürzten Schichtenfolge genau kennen lernen. 

Einen schönen und leicht erreichbaren Aufschluß bietet das Nordende des 
Haiderjochs auf der Ostseite dieses Bergvorsprunges. Ganz nahe geht der Weg 
vorüber, der vom Gruber durch die Kräh nach Scherbenstein führt, und un- 
mittelbar am Fuße des Abhanges zieht sich ein Schafsteig, der weiterhin auf 
der O-Seite des Kammes auf den nördlichen Theil der gegen NW abdachenden 
Gipfelfläche des Haiderjochs führt. (Vgl. oben S. 191.) 

Von NO sehen wir alle Gesteine nach links fallen (Taf. 11 und Abb. Sy): 
oben klotzige Bänke von Weißem Riffkalk, darunter Rothen Liaskalk, in 
dessen Liegendem die Radiolariengesteine, und zu unterst die Schichten der 
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Hornsteinbreccie. Wir haben^ wie gesagt, den nach SO (oder OSO) geneigten 
(überstürzten) Mittelschenkel einer liegenden Falte vor uns. Die Riffkalkbänke 
sind unten schief abgeschnitten (durch eine nicht genau im Streichen verlaufende 




Ueberschiebungsfläche), und der Rothe Liaskalk schmiegt sich theils an die 
Schichtfläctien, theils an die im Zickzack verlaufende Bruchfläche verschie- 
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dener Bänke des RifFkalkes an. Man vergleiche besonders die beiden kleinen 
Vorkommnisse Rothen Liaskalkes links unten im Bilde^ die von unserem Stand- 
punkte eigentlich nicht wahrzunehmen sind, wohl aber, wenn man knapp an 
die RiflFkalkbänke herantritt, im Liegenden derselben festgestellt werden können. 

Bezeichnender Weise ist der Rothe Liaskalk nach oben und außen (rechts 
oben vom Beschauer) viel mächtiger als gegen das Innere des Berges; auch er 
ist hier (rechts oben) nach unten (gegen die Radiolariengesteine) durch einen 
schräg gegen die Schichtflächen verlaufenden Bruch abgeschnitten» Die Riffkalk- 
bänke spitzen sich in derselben Richtung aus. 

Aber auch oben sind die Rifikalkbänke durch einen mehr quer verlaufenden 
Bruch begrenzt, und der darüber liegende kleine Felskopf (der äußerste Felskopf 
an dieser Bergecke) zeigt eine ganz andere Structur, er gehörte off'enbar ur- 
sprünglich einem andern Theile des Riff'kalkes an und ist über die Schichten- 
köpfe der darunter befindlichen Bänke hinübergeschoben. 

Die Schichtenköpfe des Rothen Liaskalkes stoßen oben theilweise unmittelbar 
an dem sie überlagernden Weißen Riffkalk ab. Die Bedeckung durch den 
darüber geschobenen Riffkalk verhindert, dass der Rothe Liaskalk an der 
WNW- Seite des Berges zu Tage tritt; er ist hier (Taf. I, links) höchstens in 
Spuren nachweisbar. Wir erkennen daraus, dass, wenn eine Schichtengruppe 
in solchen oder ähnlichen Fällen äußerlich fehlt, sie doch in der Tiefe, und 
zwar ganz nahe der Oberfläche vorhanden sein kann. 

Ein aus der Hornsteinbreccie dieser Oertlichkeit stammendes Stück rothen 
Kalkes, das einen Belemnitenrest enthält, führt an zahlreichen Stellen ein grünes 
Mineral als Neubildung. — (Ueber die höher oben anstehenden oberrhätischen 
Mergelkalke vgl. S. 192.) Der beschriebene lehrreiche Aufschluß ist auch aus 
größerer Entfernung sichtbar, so vom Kamme des Kalten Spitz, oder von den 
Issköpfen. (Vgl. Taf. XII, rechts oben.) 

Wir wenden uns nun dem Theile des Haiderlahner zu, oberhalb dessen 
ein in der Fortsetzung der Haiderstell gelegenes Band von oberrhätischen 
Mergelkalken die Gipfelkalke der WNW-Seite des Joches in zwei Stufen 
scheidet. Am Fuße der tieferen Wandstufe kann man fast in ihrer ganzen Er- 
streckung die Rothen Liaskalke beobachten, unter diesen auf einer beträcht- 
lichen Strecke die Radiolariengesteine, unter den letzteren die Hornstein- 
breccie. (Taf. I.) Am oberen Rande des Haiderlahner hinschreitend sieht man 
deutlich die Rothen Liaskalke in Höhlungen unter dem Weißen Riffkalk der 
Wand lagern und ebenso deutlich unter dem Rothen Liaskalk die Radiolarien- 
gesteine. Wir haben es also hier wieder mit einer überkippten Schichtenfolge 
zu thun. Die vortrefflichen Aufschlüsse am Fuße der Wand geben zu zahl- 
reichen tektonischen Einzelbeobachtungen Gelegenheit, Von dem Hochleger der 



200 Haideijocfa, WNW-Seite. 

Maurizalm, bez. von der Erfurter Hütte erreicht man die Stelle am besten, wenn 
man anfangs den von hier über das Gruber zum Rofan führenden Weg verfolgt 
und, kurz bevor die Höhe erstiegen ist^ von der man zuerst die lange grüne 
Mulde des Maurizer Gruber (von SW) überblickt, rechts abzweigt, um sodann 
den Abhang des Haiderjochs hinanzusteigen. 

Der unter den Gipfelwänden anstehende Rothe Liaskalk ist stellenweise 
mehrere Meter mächtig, häufig aber beträgt seine Mächtigkeit weniger als i m, 
ja sie geht bis auf 5ocm herab. An den mehr gegen außen vorspringenden 
Theilen kann man noch Mächtigkeiten von 5 — 6 m beobachten, wogegen diese 
gegen das Innere des Berges (in den einspringenden Winkeln) sehr rasch ab- 
nehmen. Das ist indessen keine durchgreifende Regel. Im Schafsitz-Einrisse 
z. B. wird der Rothe Liaskalk wieder mächtiger. Die bezüglichen Verhältnisse 
sind eben sehr unregelmäßig, sie wechseln auf Schritt und Tritt, entsprechend 
den zahllosen Brüchen (Verschiebungsflächen), die alle Gesteine durchsetzen. 

An manchen Stellen gewinnt man den 
Eindruck, als keilte der Rothe Liaskalk 
vollständig aus, und als läge dann der 
Weiße RifFkalk unmittelbar über den 
Radiolariengesteinen. Bei genauem Zu- 
sehen aber erkennt man einen — wenn 
auch geringmächtigen — Rest von Rothem 
Liaskalk, der mit dem Weißen Riffkalk 
innig verbunden ist. Der rothe Kalk ist 
oft schwer vom weißen Kalk zu unter- 
-^^^^ 3^- scheiden, da beide stark angewittert sind. 

Wenn man an der Decke der Nische, 
in der die Rothen Liaskalke und die Radiolariengesteine lagern, das Gestein 
mit dem Hammer nicht erreichen kann, dann erkennt man wohl an einigen 
Durchschnitten von Manganknollen auch ohne Anschlagen den Rothen Liaskalk« 
Die Lagerung der Rothen Liaskalke ist oft sehr flach; an einer Stelle beträgt 
z. B. der Fallwinkel 25® gegen ONO. Die Grenzfläche gegen den darüber 
liegenden Weißen Riff kalk ist hie und da bloßgelegt; ihre überaus ebene — 
fast möchte man sagen: glatte Beschaffenheit (wenn nicht die Verwitterung sie 
rauh gemacht hätte) zeigt, dass man es mit einer Verwerfungs-(Ueberschiebungs-) 
fläche zu thun hat, die ja längs einer ursprünglichen Schichtfläche verlaufen 
mag. An einem Punkte konnte ich an dieser Grenzfläche thatsächlich die Ver- 
schiebungsstriemen (Rutschstreifen) erkennen, deren Richtung von der ebenda 
gemessenen Fallrichtung (ONO) um etwa 3o — ^40^ abweicht, und zwar in dem 
Sinne, dass ihr Fallen auf der Schichtfläche, die zugleich Verwerfungsfläche ist,. 
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ungefähr nach NO in N gerichtet ist, ungefähr parallel mit dem Verlaufe des 
Aufschlußes an dieser Stelle. Dass diese Grenzfläche eine Verwerfungsfläche 
ist, geht auch daraus hervor, dass sie sich nach einer Richtung in den Weißen 
Riflfkalk hinein fortsetzt. (Vgl. die Skizze, Abb. 38, die zugleich zeigt, wie eine 
Querverwerfiing yylx]/ durch die erwähnte Längsverwerfung [UeberschiebungJ 
XXX von ihrem ebenflächigen Verlaufe abgelenkt wird, und wie durch das 
von rechts in den Rothen Liaskalk eindringende Stück Weißen Riflfkalkes im 
Kleinen auf tektonischem Wege Wechsellagerung dieser beiden Gesteine hervor- 
gebracht wird.) — Die Unterlagerung des Weißen Riffkalkes durch den Rothen 
Liaskalk verläuft auch weiterhin sehr unregelmäßig, vielfach von größeren und 
kleineren Querverwerfungen unterbrochen. Gleich neben der geschilderten Stelle 
ist die Lagerung noch flacher, der Fallwinkel beträgt hier nur i5^ 

Sowohl die Rothen Liaskalke als die Radiolariengesteine (Hornsteine, Kiesel- 
mergel) sind allenthalben nach den verschiedensten Richtungen von zahllosen 
Brüchen durchzogen, so dass man oft viele Stücke anschlagen muß, bis man 
sich von der Natur des Gesteins überzeugt. Die Zerklüftung ist im großen 
wie im kleinen außerordentlich weitgehend, die Lagerung sehr verworren. 

Taf. III gibt eine Nahaufnahme des Fußes der Wand von N. Der Haupt- 
theil des Bildes (der großartige Aufschluß von Radiolariengesteinen und Rothem 
Liaskalk unter den stark überhängenden Felsen von Weißem Riffkalk) liegt 
etwa in NO von einem später zu besprechenden Aufschluße von Rothem 
Liaskalk, der etwas tiefer aus dem grünen Rasen des Haiderlahner hervorsieht 
Der obere Rand des Haiderlahner bildet hier einen einspringenden Winkel, an 
dessen Scheitel die untere Wandstufe sehr niedrig ist. (Vgl. Taf. I.) Man sieht 
die Radiolariengesteine einmal regelmäßig unter den Rothen Liaskalken lagern, 
ein andermal an den letzteren quer abstoßen. Man kann den Uebergang von 
der normalen überkippten Lagerung (wobei sich die Radiolariengesteine den 
Rothen Liaskalken anschmiegen) zu dem Abstoßen an den Verwerfungen — im 
Einzelnen studieren. Die Verwerfungsklüfte sind mit Reibungsbreccie erfüllt, die 
in der Regel aus dem Zerreibsei der Radiolariengesteine besteht. Solche (zumeist 
„streichende") Verwerftmgen finden sich indessen nicht nur an der Grenze 
zwischen Rothen Liaskalken und Radiolariengesteinen, sondern setzen auch 
mitten durch die Radiolariengesteine hindurch. 

Die Lagerung der Schichten ist hier viel steiler als in dem früher ge- 
schilderten Falle. An einer Stelle fallen die Radiolariengesteine von der Wand 
hinweg; diese Partie ist durch eine mit Reibungsbreccie erfüUte Kluft von den 
normal gelagerten (gegen den Berg einfallenden) Gesteinen getrennt. Wo die 
Radiolariengesteine unter der überhängenden Wand an den Rothen . Liaskalken 
abstoßen, dprt findet sich an der Grenze Reibungsbreccie in einer Dicke von 
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20 — 45 cniy die sich auch auf die Seite fortsetzt, an der die Radiolariengesteine 
concordant unter den Rothen Liaskalken liegen/) (Vgl. auch Abb. 89, die nach 
einer an Ort und Stelle angefertigten flüchtigen Skizze mit Hilfe eines in größerem 
Maßstabe gehaltenen Photogramms hergestellt ist» Die Zerrüttung ist in der 
Natur weit stärker, als es die schematisch gehahene Skizze darstellt. Die Reibungs- 
breccie ist nur auf einer kurzen Strecke gezeichnet, in der sie etwas mächtiger 
ist und darum deutlicher hervortritt.) 

Die Reibungsbreccie besteht der Hauptmasse nach aus Trümmern von 
Radiolariengesteinen von sehr verschiedener Größe, die in manchen Fällen den 




Abb/ 39. 



Rauminhalt von mehreren Fäusten erreichen. Ein Theil der Reibungsbreccie 
ist hier aus Stücken von Rothem Liaskalk zusammengesetzt. Die Gestalt der ein- 
zelnen Trümmer der Reibungsbreccie ist als kantengerundet zu bezeichnen; es 
sind indessen daran auch vielfach scharfe Kanten zu beobachten. Die Flächen 
sind mit kleinen grubenförmigen Vertiefungen versehen, sie sehen, wenn sie 
gereinigt sind, wie angeätzt aus. Wegen dieser Wirkungen des Sickerwassers 
lässt sich nicht entscheiden, ob die Rundung der Kanten von der Gebirgs- 



^) Dass diese unconformcn LagerungsVerhältnisse, die nur an beschränkten Stellen auf- 
treten und die im allgemeinen zu beobachtende Concordanz nicht beeinträchtigen, rein tektonische 
Erscheinungen sind, darüber wird kein aufmerksamer Beobachter in Zweifel bleiben. 
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bewegung herrührt oder nachträglich erfolgt ist; es mögen beide Ursachen mit- 
spielen. Rutschstreifen konnten an der Oberfläche der Breccientrümmer nicht 
beobachtet werden, wohl aber an den zahlreichen, gewöhnlich von Kalkspath 
ausgefüllten Spalten, welche die einzelnen Stücke durchsetzen. 

Die Breccie ist oft ganz mürbe und zerreiblich (nicht verfestigt), in andern 
Fällen sehr hart, so dass man Handstücke davon gewinnen kann. Unter der 
überhängenden Wand (an der Decke der Nische) kleben am Rothen Liaskalk 
große *Fetzen der aus Radiolariengesteinen bestehenden mürben Reibungsbreccie. 
Die auf Taf. III zwischen dem Rothen Liaskalk und den Radiolariengesteinen 
gezogene Grenze konnte solche vereinzelte Vorkommnisse nicht berücksichtigen. 
Von dieser Breccie lässt sich keine Probe gewinnen; was man an der hohen 

WNW / OSO 



Abb. 40. 



Decke mit dem Hammer erreichen und davon abtrennen kann, springt den 
steilen Abhang (den Haiderlahner) hinab und ist verloren. 

Einzelne Stücke der lockeren Dislocations-Breccie wurden im Dünnschliffe 
untersucht. Es hat sich dabei herausgestellt, dass die mikroskopische Structur der 
Gesteine, wie das besonders an den organischen Resten wahrgenommen werden 
kann, in diesem Falle durch den Gebirgsdruck nicht verändert worden ist. Ein 
Stück der verfestigten Breccie, die zwischen Rothem Liaskalk und Radiolarien- 
gesteinen lagert, wurde gleichfalls mikroskopisch geprüft; es besteht aus scharf- 
kantigen Trümmern von harten kieseligen Radiolariengesteinen, die durch breite 
Kalkspathadern mit einander verkittet sind. 

Wir wenden uns zu dem oben (S. 201) erwähnten, aus dem Haiderlahner 
hervorstehenden Vorkommen von Rothem Liaskalk. Der kleine Aufschluß ist 
auf der WNW-Seite des Haiderjochs von weitem sichtbar. (Vgl. Taf. I, rechts; 
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auf Taf. III ist das oberste Ende des rothen Kalkes rechts unten sichtbar; in 
Abb. 36 ist am linken Rande der südliche Theil des Vorkommens dargestellt.) 
Von S (SSW) erkennt man, dass die Bänke des Rothen Liaskalkes vom Berge 
weg mit einer leichten Biegung gegen WNW fallen; das Fallen ist ziemlich 
steil, die stärkste Neigung beträgt 55^ Aller Wahrscheinlichkeit nach gehört das 
Gestein dem tieferen Schenkel der Mulde an, bez. einer untergeordneten Auf- 
wölbung des liegenden Muldenschenkels. Abb. 40 gibt diese Auffassung wieder. 
Es ist klar, dass die Radiolariengesteine,- die hier über dem Rothen Liaskalk 
liegen sollten, durch Denudation entfernt sind. An andern nahe gelegenen 
Stellen des Haiderlahner sind nur die Radiolariengesteine des tieferen Mulden- 
schenkels an der flacheren Lagerung zu erkennen; der Rothe Liaskalk muß 
dort in der Tiefe liegen. Im Uebrigen besteht der Haiderlahner, wenn wir von 
den Rändern, an denen Rother Liaskalk auftritt, absehen, nur aus Radiolarien- 
gesteinen und aus der Hornsteinbreccie. 

Wenn man den oberen Rand des Haiderlahner von hier gegen N verfolgt, 
so sieht man an einer Stelle, wo die überkippten Schichten sehr flach gelagert 
sind (ungefähr horizontal liegen), unter den einige Meter mächtigen Radiolarien- 
gesteinen zwei bis drei Bänke einer feinkörnigen Hornsteinbreccie. Dann gelangt 
man zu einem Aufschluß von Hornsteinbreccie, die zu Schutt zerfallen ist. Um 
die tiefste vorspringende Ecke von Weißem Rifikalk herum kommt man hierauf 
an die Stelle, an der die oberrhätischen knolligen Kalkmergel des in der Fort- 
setzung der Haiderstell liegenden Bandes gegen den Haiderlahner herabstreichen, 
von diesem aber noch durch eine geringmächtige Lage von Weißem Riffkalk 
getrennt bleiben. Hier nun stoßen auf einer beträchtlichen Strecke der Weiße 
Riff'kalk des Gipfelgebietes und die Hornsteinbreccie des Haiderlahner unmittel- 
bar zusammen; sowohl der Rothe Liaskalk als die Radiolariengesteine fehlen 
vollständig. Es ist nicht zu übersehen, dass hier (an der Grenze der Weißen 
Riff'kalke des Gipfelgebietes und der Hornsteinbreccie des Haiderlahner) eine 
die Riffkalkbänke schief verquerende Störung vorhanden ist, die erst weiter gegen 
N in eine mehr streichende Verwerfung überzugehen scheint, und die bewirkt^ 
dass auch ein Theil der Gesteine der Gipfelregion fehlt, nämlich die gelbgrauen 
oberrhätischen Kalkmergel und die Riffkalke der tieferen Wandstufe (IVj), so 
dass es die Rif&alke der höheren Wandstufe (IV^) sind, die von der Hornstein- 
breccie unmittelbar unterlagert werden. (Vgl. Taf. I und die in Abb. 41 — 43 
gegebenen Profile, von denen Abb. 41 sich auf die früher geschilderte, südlicher 
gelegene, Abb. 42 auf die eben besprochene Strecke, Abb. 43 auf einen noch 
etwas weiter nördlich liegenden Punkt bezieht.) 

Zur Erläuterung der tektonischen Verhältnisse mag sogleich noch folgendes 
bemerkt werden. Die Strecke, in der die vollständigere Schichtenfolge zu beob-r 
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Abb. 41. 



achten ist, liegt vermuthlich nahe der Umbiegungsstelle des Sattels der liegenden 
Falte. Die oberrhätischen Mergelkalke sind die älteste Schichtengruppe; sie ent- 
sprechen dem Gewölbekern. (Wie eine Begehung des Bandes lehrt, finden sich 
hier ausschließlich die versteinerungsleeren Kalkmergel, die auf der Haiderstell 
den obersten Theil der Terrasse unmittelbar im Liegenden der höheren Riff- 
kalke bilden; dunklere Gesteine sind nicht vorhanden.) Die die oberrhätischen 
Kalkmergel überlagernden Weißen Riffkalke gehören dem Hangendschenkel 
(Gewölbeschenkel) an, die liegenden Riffkalke dem 

(überkippten) Mittelschenkel, zu dem auch die darunter- WNW OSO 

folgenden Rothen Liaskalke und Radiolariengesteine 
gehören. (Abb. 41.) Die Weißen Riffkalke des Mittel- 
schenkels konnten wir auf der OSO-Seite des 
Haider) ochs nur in stark eingeschränkter Mächtigkeit 
beobachten. 

Wir setzen nun unsere Begehung des oberen 
Randes des Haiderlahner fort. An einem Punkte, der 
noch nahe dem unteren Ende des aus oberrhätischen 
Mergelkalken bestehenden Bandes gelegen ist, steht 
eine kleine felsige Kalkmasse an (vgl. Taf. I), die man 
flir Weißen Riffkalk halten könnte, die aber förmlich 
durchspickt ist mit oberflächlich ausgewitterten Stücken 
von Hornstein. Es ist eine der klotzigen hellen Kalk- ^^^' 4a. 

massen, die so häufig in die Hornsteinbreccie ein- 
geschaltet sind. Steigt man höher hinauf, so sieht man 
darüber den (hornsteinfreien) Weißen Rifftalk anstehen, 
von der Hornsteinbreccie getrennt durch geringmächtige 
dünnplattige röthliche Gesteine, von denen ich an Ort 
und Stelle meinte, dass es vielleicht durch Druck 
hochgradig umgeänderte Radiolariengesteine oder um- Abb. 43. 

geänderte dünnplattige, feinkörnige Breccien seien, die 

in ihrem Habitus den Radiolariengesteinen in manchen Fällen sehr ähnlich 
sind. Die Untersuchung des mitgenommenen Handstückes hat ergeben, dass 
hier eine verfestigte Dislocationsbreccie vorliegt, die nur oberflächlich röthlich 
angewittert ist, aber aus Stücken eines hellen oolithischen Riffkalkes besteht, 
welche von überaus zahlreichen mit Kalkspath erfüllten Spalten durchsetzt sind 
und dadurch krystallinischkörnige Textur angenommen haben. (Vgl. oben S. 1 5o.) 
An derselben Stelle ist an der untern Grenze des Weißen Riffkalkes eine 
sehr scharfe Verwerfungsfläche zu beobachten, die gegen den Haiderlahner 
überhängt. 





2o6 Hddeijoch, WNW-Scite. 

In der alten Richtung vorwärts schreitend sieht man unter der hohen 
prallen Wand von Weißem RifFkalk sehr helle röthliche und gelbliche Radio- 
lariengesteine anstehen, die man im ersten Anblick mit den gelben oberrhätischen 
Gesteinen verwechseln könnte. Der Rothe Liaskalk fehlt jedoch auch hier. 
Dagegen beobachtet man oben im Weißen Riffkalk eine mächtige Einlagerung 
von Rothem Liaskalk, die schief auf das Gipfelplateau hinaufstreicht; dieselbe 
ist auch aus größerer Entfernung wahrnehmbar. (Vgl. Taf. I und Abb. 48.) 

Die Hauptmasse der Hornsteinbreccie, die weiterhin, nahe dem NNO-Ende 
des Haider] ochs, ansteht, besteht aus großen Gesteinsstücken, darunter Hom- 
steine und Kieselmergel von verschiedener (röthlicher u. s. w.) Färbung, welche 
nicht gerundet sind, sondern noch eine plattenförmige Gestalt erkennen lassen. 
Ein derartiges größeres Gesteinsstück besteht aus einer Bank rothen Crinoiden- 
kalkes, der mit an Klüften erfolgten Homsteinausscheidungen durchsetzt und 
nach zwei Seiten (oben und unten) von thonreichem Radiolariengestein begrenzt 
ist, so dass der Crinoidenkalk regelmäßig mit Radiolariengesteinen zu wechsel- 
lagern scheint. U. d. M. erweist sich das blassröthlichgraue Gestein der einen 
Seite des Crinoidenkalkes dort, wo es unmittelbar an diesen angrenzt, als ein 
echtes Radiolariengestein, das fast ausschließlich aus Radiolarienresten besteht. 
In dem rothen Gestein der andern Seite finden sich u. d. M. neben Radiolarien- 
resten zahlreiche Crinoidenstielglieder, die Radiolariengerüste sind hier viel 
schlechter erhalten, da sich in ihrem Innern Kalkspath abgelagert hat und die 
Gerüste selbst zumeist in Kalkspath umgewandelt sind. Der gebänderte Theil, 
im Querschliffe untersucht, erweist sich aus abwechselnden Lagen von rothem 
Radiolariengestein (mit Crinoidenresten) und hellerem Crinoidenkalk zusammen- 
gesetzt, die gegen einander nicht scharf abgegrenzt sind. An dem Stücke ist 
daher echte Wechsellagerung im Großen wie im Kleinen, bez. Uebergang zwischen 
Crinoidenkalk und Radiolariengesteinen durch Wechsellagerung zu beobachten. 

Wir wenden uns dem Schafsitz-Einrisse zu, der im S des Gipfels den 
höheren Theil des Haiderjochs in seiner ganzen Breite durchsetzt. Wenn wir 
bisher hauptsächlich die OSO- und die WNW-Seite des Berges kennen gelernt 
haben und an den vorzüglichen Aufschlüssen doch nur auf eine geringfügige 
Strecke gegen das Innere des Berges vordringen konnten, ist uns jetzt ein 
Einblick in den inneren Bau quer durch das Joch hindurch gestattet. Wir be- 
geben uns zuerst an den südlichen Rand des Schafsitz (vgl. Abb. 36) und be- 
trachten von hier die Nordseite (Gipfelseite) des Einrisses. 

Zur Herstellung von Taf. XIII wurden zwei von diesem Punkte auf- 
genommene Photogramme zusammengestellt, von denen das eine (links oben) 
hauptsächlich die höheren Theile des Berges (die Gipfelregion), das andere 
(rechts unten) vorwiegend die tieferen Theile der Schlucht (von der Haiderstell 
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abwärts) umfasst. Es ist zu bemerken, dass zur Zeit der Aufnahme zwar die 
Sonne schien (seitliche Beleuchtung von rechts, daher theilweise Schatten an 
den Felsen), aber auch leichter Nebel von unten heraufzog; obgleich dessen 
Wegziehen stets abgewartet wurde, konnte doch, um die Auftiahmen überhaupt 
zu ermöglichen, nicht vollständige Reinheit erzielt werden, — daher die leichten 
hellen Schleier an manchen Stellen, namentlich im Gipfelgebiete, und die fast 
vollständige Verdeckung des Hintergrundes rechts, der südlichen Theile des 
Sonnwendjochs. 

Den Vordergrund der bildlichen Darstellung bildet der links oben mit Gras 
bewachsene, weiter unten felsige Boden des Einrisses. Die tieferen Theile der 
Schlucht sind nicht sichtbar; nur rechts unten ziehen die Felsenrippen von 
beiden Seiten des Einrisses gegen die Tiefe hinab, lieber dem Vorder- 
grunde erhebt sich eine der Hauptmasse nach aus Weißem Riffkalk bestehende 
Felswand, die ebenfalls von links oben nach rechts hinabzieht. Diese Masse 
(IV,) entspricht der tieferen der beiden Wandslufen, die wir auf der WNW- 
Seite des Haiderjochs in den Gipfelkalken unterschieden haben. Darüber liegt 
der von SW nach NO verlaufende Theil der Haiderstell; auch die Terrasse 
senkt sich hier nach rechts hinab. Der oberste Theil derselben (links oben) ist 
nicht sichtbar, er wird von der eben erwähnten tieferen Wandstufe verdeckt. 
Ueber der Haiderstell erhebt sich die eigentliche, ebenfalls aus Weißem Riffkalk 
bestehende Gipfelmasse (IV,), die höhere der genannten beiden Wandstufen.*) 

Den tiefsten Theil der unteren Wandstufe bildet Rother Liaskalk, der die 
unmittelbare Fortsetzung der am oberen Rande des Haiderlahner auftretenden 
Liaskalke bildet. Diese Gesteine sind hier stellenweise von sehr großer Mächtig- 
keit, während auf dem Haiderlahner ihre Mächtigkeit an manchen Punkten stark 
verringert ist. Auch hier sind indessen diese Verhältnisse sehr unregelmäßig. Unter 
den Liaskalken liegen die Radiolariengesteine, und zwar links oben im Gras- 
boden, während sie weiter unten mehrfach an der Basis der Wand anstehen, 
stark gefältelt und von Brüchen durchsetzt; hier wechselt ihre Mächtigkeit außer- 
ordentlich rasch. 

Auch die Radiolariengesteine ziehen sich also noch weit in den Berg hinein, 
aber lange nicht so weit wie die Rothen Liaskalke. Dort, wo sie enden, werden 
sie auf eine kurze Strecke unmittelbar von Weißem Riffkalk überlagert. Der 
Rothe Liaskalk, der hier fehlt, erreicht kurz vorher (links oberhalb) bedeutende 
Mächtigkeit; er mag hier zusammengeschoben sein, während er auf der andern 



^) Bei Herstellung der Tafel ist der obere Rand des Bildes ein wenig zu tief angebracht 
worden. Der obere Rand der Gipfelmasse (unterhalb des Wortes „Haiderjoch") entspricht dem 
natürlichen Umrisse, wogegen der obere Rand der unteren Wandstufe (links oben) einen scharfen 
künstlichen Schnitt darstellt. 
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Strecke längs der Ueberschiebungsfläche entfernt ist. Die eben erwähnte 
mächtige Strecke von Rothem Liaskalk ist dort, wo sie (nach links oben) an 
Mächtigkeit abnimmt, nach oben (gegen den Weißen Riflfkalk) von einer beinahe 
horizontal verlaufenden Kluft scharf abgeschnitten, die schon von weitem das 
Vorhandensein einer Gleitfläche verräth und sich nach rechts in den hangenden 
Riffkalk fortsetzt (Tat XIII). 

Unter den Radiolariengesteinen tritt abermals Rother Liaskalk auf. Bilden 
die ersteren den Muldenkern, so gehören die letzteren dem Liegendschenkel 
(Muldenschenkel) der liegenden Falte an. Zu tiefst senkt sich, den Boden des 
Einrisses bildend, eine in der Sonne hell glänzende Fläche von Weißem Riffkalk 
nach rechts hinab. Diese Fläche mag (in ihrem oberen Theile) eine Schichtfläche 
und zugleich eine der vielen Gleitflächen sein, die die Gesteine durchsetzen. Der 
tiefste Riffkalk gehört zur Masse III. 

Die Radiolariengesteine erreichen, bevor sie enden, auf eine gewisse Strecke 
noch ansehnliche Mächtigkeit; von einem Auskeilen im buchstäblichen Wort- 
sinne könnte man hier nicht sprechen. Links oberhalb dieser Strecke sind sie 
zu einer dünnen Lage ausgezogen; das ist gerade dort der Fall, wo die han- 
genden Rothen Liaskalke eine besonders große Mächtigkeit erreichen. Noch 
höher oben scheinen die Radiolariengesteine auf eine kurze Strecke vollständig 
zu fehlen, indem sie von beiden Seiten her unter dem Rothen Liaskalk und 
über dem Grasboden am Fuße der Wand auskeilen. Auch die Rothen Liaskalke 
keilen hier von beiden Seiten her, etwas später (nach rechts unten, bez. nach 
links oben) als die Radiolariengesteine, aus; der hangende Weiße Riffkalk 
reicht dann auf einer nur einige Meter langen Strecke bis an den Fuß der 
Wand (zum Grasboden) herab. An diesem Punkte scheinen aber nicht nur die 
hangenden Rothen Liaskalke und die Radiolariengesteine, sondern auch die 
liegenden Rothen Liaskalke zu fehlen, so dass hier hangender und liegender 
Weißer Riflfkalk (IV und III) unmittelbar zusammentreffen würden. Auch unter- 
halb dieser Stelle scheint der liegende Rothe Liaskalk in der Nähe der Wand auf 
eine kurze Strecke zu fehlen, und der hangende Rothe Liaskalk, später die Radio- 
lariengesteine, mögen dort unmittelbar auf dem liegenden Weißen Riflfkalk lagern. 

Wo die Radiolariengesteine nach rechts ihr Ende erreichen, beginnt bereits 
flachere Lagerung sich einzustellen. Bald darauf ziehen sich die Rothen 
Liaskalke nach rechts hinauf, ihre Mächtigkeit nimmt nun rasch ab, bis nur 
mehr eine dünne Lage dieses Gesteins vorhanden ist, die schließlich im Weißen 
Riflfkalk auskeilt; das geschieht auf der OSO-Seite des Jochs, auf der bekanntlich 
entgegengesetztes Schichtfallen herrscht. Nachdem die Radiolariengesteine ihr 
Ende gefunden haben, ist der Rothe Liaskalk des Mittelschenkels und der des 
Liegendschenkels vereinigt, bez. es bildet hier der Rothe Liaskalk den Muldenkern. 
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Der Punkt, an dem der Rothe Liaskalk auskeilt, entspricht in seiner Lage 
gegen die OSO-Seite des Jochs fast genau der Stelle, an welcher die Lias- 
einlagerung, die in dem viel seichteren Gipfeleinrisse unterhalb der Haiderstell 
zu beobachten ist, (in derselben Richtung) auskeilt. (Vgl. oben S. 182, 
ferner Abb. 3o und 3i, auch Taf. XII.) Dass wir es dort mit der gleichen 
Einfaltung, die uns nur in einem andern parallel verlaufenden Durchschnitte 
entgegentritt, zu thun haben, geht auch daraus hervor, dass sie dieselbe Höhen- 
lage einnimmt, indem sie in beiden Fällen durch zwei Bänke hellen Kalkes 
von den dunklen thonreichen Gesteinen der Haiderstell getrennt ist. Taf. XIII 
zeigt, dass die untere Wandstufe (IVi) in der Richtung gegen die OSO- Seite 
des Berges an Mächtigkeit abnimmt. Sehr rasch schwindet die Mächtigkeit 
dieser Riffkalkmasse oberhalb der Stelle, wo der darunter liegende Rothe Lias- 
kalk ebenfalls sehr rasch seine große Mächtigkeit einbüßt und zu einer dünnen 
Zunge zusammenschrumpft. Man sieht auch, dass es die tiefere der beiden 
trennenden hellen Kalkbänke ist, welche aus der Riffkalkmasse IVi (dem Mittel- 
schenkel der liegenden Falte) hervorgeht. 

In den in Abb. 3o und 3i dargestellten Wänden des Gipfeleinrisses ist, 
wie oben besprochen, die höhere der beiden hellen Kalkbänke gelblich gefärbt; 
sie wird dadurch den Gesteinen der Haiderstell ähnlich, in die sie allmälig 
übergeht, und entspricht der ursprünglichen (normal liegenden) tiefsten Wand- 
stufe (Wu) des Rift kalkes, während die tiefere, gegen die OSO-Seite des Joches 
auskeilende Bank weiß ist und dem höheren typischen Riffkalk angehört. Die 
Stufe Wu des Riffkalkes setzt sich nicht auf die WNW-Seite des Joches fort. 

Es wird nun auch eirfe bisher nicht besprochene Erscheinung verständlich. 
An dem in Abb. 3i wiedergegebenen Aufschluße kann man in der Natur 
beobachten, dass mitten durch die Rothen Liaskalke in der Längsrichtung der 
Einlagerung eine Fuge hindurchzieht, die sich von den übrigen die rothen 
Kalke durchsetzenden Linien abhebt und die mächtige Einlagerung in zwei 
ungefähr gleiche Theile scheidet, einen unteren und einen oberen. (In dem Photo- 
gramm tritt diese Linie nicht deutlich hervor.) Die beiden Theile entsprechen 
wohl den beiden Schenkeln der Mulde (bez. dem Mittelschenkel und dem Liegend- 
schenkel der Falte), zwischen denen die jüngeren Schichten an dieser Stelle 
fehlen. 

Taf. IV gibt einen sehr kleinen Theil der in Taf. XIII dargestellten ein- 
gefalteten Gesteine aus unmittelbarer Nähe wieder. (Vgl. den Hammer als Maßstab 
in der Mitte der untern Hälfte des Bildes.) Der Standpunkt fLir die photographische 
Aufnahme befindet sich bei dem großen, grell beschienenen Blocke, der am Fuße der 
unteren Wandstufe auf dem Grasboden liegt. Das Einzelbild zeigt auch die in Taf. XIII 
durch den Block verdeckte Strecke. Man sieht nur Radiolariengesteine, die den 

Wähn er, Sonnwendgebirge. 14 
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tiefsten Theil der hier ein wenig überhängenden Wand bilden, und Rothe Liaskalke 
im Hangenden der erstgenannten. Deutlich sind die starke Fältelung in den 
Radiolariengesteinen und die Längsbrüche (Verschiebungsflächen), welche die 
Gesteine durchsetzen, zu erkennen. Die runde, feste Masse, die von oben in die 
Radiolariengesteine eingreift, könnte man an Ort und Stelle nach dem äußeren 
Ansehen für einen in die jüngeren Gesteine eingewickelten Klumpen von Weißem 
RifFkalk halten; es ist jedoch grau angewitterter Liaskalk, im frischen Bruche 
von brauner Gesteinsfarbe. Besonders auffallend ist die der allgemeinen Lagerung 
parallele, einer Gleitfläche entsprechende Fuge, die durch die Radiolariengesteine 
hindurchgeht und an einer Stelle die eben erwähnte runde Masse von Rothem 
Liaskalk berührt. Man sieht, dass die großen Ueberschiebungen nicht entlang 
einer, sondern mit Hilfe vieler Verschiebungsflächen erfolgen. — 

Wir begeben uns nun an einen tiefen Punkt der zunächst dem Schafsitz- 
Einrisse gelegenen (in Taf. XIII sichtbaren) Strecke der Haiderstell, um von 
hier aus (ungefähr von NO) die dem Haiderjochgipfel gegenüberliegende Seite 
des Einrisses zu betrachten. In Taf. V ist ein von diesem Punkte aufgenommenes 
Photogramm wiedergegeben. Wir blicken in entgegengesetzter Richtung, die 
WNW-Seite des Berges (Schafsitz und Gruberspitz) liegt jetzt rechts, die 
OSO-Seite (der nicht mehr in das Bild fallende niedrige Eiblmahdspitz*) 
links. (Vgl. dazu Taf. XII und Abb. 36 auf S. 196.) 

Die Verhältnisse sind im Allgemeinen dieselben wie an der Gipfelseite des 
Einrisses, es ergeben sich aber auch zahlreiche Verschiedenheiten im Einzelnen, 
Die höheren Theile der vor uns liegenden beschatteten und dennoch gut be- 
leuchteten Wand des Gruberspitz bestehen aus Weißem RifFkalk; sie entsprechen 
der unteren Wandstufe der Gipfelkalke, gehören also der Masse IVi an. Die 
darin sichtbaren, schwach ausgeprägten Schichtfugen verlaufen zum Theile 
schief auf die untere Begrenzung des RifFkalkes; diese wird demnach von einer 
Ueberschiebungsfläche gebildet, die sich nicht genau an eine Schichtfläche ge- 
halten hat, sondern die Riffkalkbänke theilweise schräg verquert. (Vgl. oben 
S. 198 und Taf. II.) 

Unter dem Weißen Riffkalk liegt Rother Liaskalk, unter diesem stehen auf 
eine gewisse Strecke Radiolariengesteine und darunter wieder Rother Liaskalk an. 
Rechts oben sind die Radiolariengesteine im Schutt- und Grasboden nicht festzustellen ; 
zum Theile scheinen sie hier wirklich zu fehlen. Danach wären die weiter unten 
deutlich erkennbaren Radiolariengesteine auch hier von den gleichen am oberen 
Rande des Haiderlahner anstehenden Gesteinen vollständig getrennt, sie wären 
bei der Einfaltung abgerissen worden. Die Radiolariengesteine verlaufen zum 

*) Der Name bezieht sich auf die Eiblmahd, eine in SW des Eiblmahdspitz gelegene, gegen 
SO abdachende grasbewachsene Fläche. (Taf. XII.) 
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Theile (nach links unten) mitten zwischen den hangenden und den liegenden 
Rothen Liaskalken; sie finden auch in dieser Richtung im Rothen Liaskalk ihr 
Ende. Nach rechts oben nähern sie sich dagegen der unteren Grenze des 
hangenden Weißen Riifkalkes; in derselben Richtung keilen die hangenden 
Rothen Liaskalke aus^ sie fehlen dann auf eine kurze Strecke zwischen Riffkalk 
und Radiolariengesteinen und bilden hierauf wieder eine geringmächtige Zwischen-- 
lage an dieser Grenze. Ungefähr über der Mitte des Zuges von Radiolarien- 
gesteinen hebt sich im Weißen Riffkalk eine Kluft scharf ab, die nahe der 
untern Grenze dieses Gesteins und annähernd parallel mit dieser verläuft und 
streckenweise in die untere Grenzlinie des Riffkalkes übergeht. Es setzt sich 
demnach die an der untern Grenze des Weißen Riffkalkes verlaufende Gleitfläche 
in den Riffkalk hinein fort. Hier wie anderwärts ist es eben nicht eine, sondern 
eine ganze Anzahl von Gleitflächen, denen entlang die Einfaltung und die zahl- 
reichen Verschiebungen an den Grenzen und innerhalb der verschiedenen 
Gesteine sich vollzogen haben. Es ist wahrscheinlich dieselbe Kluft, die viel 
weiter links unten wieder zum Theile im Weißen Riffkalk, zum Theile längs der 
untern Grenze desselben gegen den Rothen Liaskalk zu beobachten ist. Dieselbe 
Erscheinung konnten wir auf der andern Seite des Schafsitz-Einrisses wahr- 
nehmen. (Vgl. S. 208, oben.) 

Die bisher besprochenen Gesteinsvorkommnisse, die sie durchziehenden 
Schicht- und Gleitflächen, fallen von rechts nach links, gegen das Innere des 
Haiderjochs und gegen dessen OSO-Seite. Das Fallen ist hier^ wen% man 
Taf. V mit Taf. XIII vergleicht, scheinbar ein viel steileres als auf der entgegen- 
gesetzten Seite des Einrisses. Dies beruht zum Theile auf den verschiedenen 
Verhältnissen, unter denen die zur Herstellung der Tafeln verwendeten Photor 
gramme aufgenommen worden sind. Der Standpunkt der Aufnahme der 
Gipfelseite des Einrisses (der südliche Rand des Schafsitz) liegt verhältnismäßig 
hoch und sehr nahe den höheren (an der WNW-Seite gelegenen) Theilen 
des Berges; er ist in Taf. V, rechts oben sichtbar. Die tieferen Theile des 
Bildes (Taf. XIII, rechts unten) sind auch in horizontaler Richtung viel weiter 
entfernt, sie rücken ftir den Beschauer gegen den Horizont hinauf, daher die 
scheinbar flachere Lagerung. Die entgegengesetzte Seite des Einrisses (Taf. V) 
ist von einem verhältnismäßig tiefen Punkte der Haiderstell (etwa aus NO) 
aufgenommen; der Beschauer blickt zwar auch hier hinab gegen die Tiefe des 
Einrisses, aber zugleich nach rechts empor zum südlichen Rande des Schafsitz. 
Die Wand verläuft hier gleichfalls nicht senkrecht auf die Richtung der Auf- 
nahme, sondern die zur Rechten gelegenen höheren Theile sind weiter entfernt 
als die links gelegenen. Der Fuß der Wand gegen den steilen vom Schafsitz 
herabkommenden Abhang (den Boden des Einrisses) senkt sich daher nicht nur 
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von rechts nach links, sondern auch schief gegen den Beschauer, erscheint daher 
verkürzt, woraus der Eindruck der steileren Neigung und Lagerung erwächst. 

Wir kehren zur Betrachtung des Baues der Südseite des Einrisses zurück 
(Taf. V). Verfolgt man die untere Begrenzung der liegenden Rothen Liaskalke, 
so sieht man dieselbe unterhalb der Stelle, an der die Radiolariengesteine aus- 
keilen, noch weiter nach links sich senken, später aber plötzlich im rechten 
Winkel umbiegen und nach links ansteigen. Das geschieht dort, wo das 
Schichtenfallen ein entgegengesetztes, gegen die WNW-Seite des Joches gerichtetes 
wird. Sehr bald keilen nun die Rothen Liaskalke im Weißen RifFkalk aus, 
bevor noch die OSO-Seite des Berges erreicht ist. Sonderbarer Weise erfolgt 
das Auskeilen nicht in einer, sondern in zwei Zungen, die durch zwei mächtige 
klotzige Bänke vom Riff kalk von einander getrennt sind. Die Begrenzung der 
höheren, mächtigeren Zunge ist höchst unregelmäßig. Die untere Zunge ist nur 
durch eine überaus dünne Lage mit der Hauptmasse des Rothen Liaskalkes 
verbunden und scheint nach außen plötzlich abgeschnitten.^) Der stellenweise 
scharf absetzende, zum Theile treppenförmige Verlauf der Grenzlinie zwischen 
Rifflcalk und Rothem Liaskalk ist zu beachten, da er augenscheinlich mit 
Brüchen in Verbindung steht. 

Welche lektonischen Vorgänge mögen diese eigenthümliche Gestaltung hervor- 
gerufen haben? Es mag daran erinnert werden, dass auch im und nahe dem 
Gipfeleinrisse unterhalb der Haiderstell, also an tektonisch genau entsprechenden 
Stellen, die dort zu beobachtende Lias-Einlagerung in zwei Zungen im Weißen 
Riflfkalk auskeilt. (Vgl. S. 182 und Abb. 3i.) Dort handelt es sich allerdings um 
Verhältnisse viel kleineren Maßstabes, indem nur eine ganz schmale Zunge von 
Riffkalk in den Rothen Liaskalk an der Stelle eindringt, wo der letztere sein 
Ende nimmt. Im Wesen ist das jedoch dieselbe Bewegung. Wir werden solche 
Muldenspaltungen auch anderweitig kennen lernen. Bei allen Faltungen und 
Ueberschiebungen haben wir es mit (relativen) Bewegungen nach zwei entgegen- 
gesetzten Richtungen zu thun. Man kann sich unschwer vorstellen, dass, wenn 
sich hart über einer liegenden Mulde von leichter trennbaren Gesteinen und 
gegen dieselbe eine von vielen Gleitflächen durchsetzte Masse festerer Gesteine 
vorwärtsbewegt, auch einmal ein Sporn dieser älteren Gesteine in die jüngeren 
Gesteine eindringt und sich zwischen diesen eine kurze Strecke in derselben 
Richtung weiter bewegt. 

Der von der Sonne hell beschienene Abhang (rechts) besteht aus dem 
liegenden Weißen Riffkalk, welcher der Masse III angehört. Wie unregelmäßig 

^) Wäre die Stelle leichter zugänglich, so konnte man hier nachsehen, ob etwa in der 
Fortsetzung des rothen Kalkes weißer oder blassröthlicher (versteinerungsführender) Liaskalk liegt, 
der wie der typische Weiße Riffkalk hellgrau anwittert. 
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auch hier die Verhältnisse sind, zeigt eine nähere Betrachtung. Höher oben 
bildet augenscheinlich eine Schichtfläche des Riffkalkes den Abhang/) Darunter 
aber sind mehrere mächtige Bänke schief abgeschnitten, — wie es scheint, 
durch eine Gleitfläche, welche zugleich die untere Begrenzung von ein oder 
zwei stark zertrümmerten Riffkalkbänken bildet, die, im Liegenden der Rothen 
Liaskalke, sich in ihrer Lagerung den letzteren anschmiegen. Verfolgt man 
noch einmal die untere Begrenzungslinie der Liaskalke, so erkennt man, dass 
diese auf verschiedenen Bänken von Riffkalk lagern. Dass diese unconforme 
Auflagerung (von Riffkalk auf Riffkalk und von Liaskalk auf Riffkalk) keine 
ursprüngliche ist, sondern auf späteren Verschiebungen beruht, dürfte hier — 
im Hinblicke auf die gewaltigen Bewegungen, die alle Gesteine betroffen haben 
— kaum einem Zweifel unterzogen werden können, um so weniger, wenn man 
die zahlreichen im Sonnwendgebirge vorkommenden Stellen im Auge hat, an 
denen bei ruhiger Lagerung eine concordante Folge dieser Gesteine zu beob- 
achten ist. 

In dem Gesammt-Profile (Abb. 46) ist der Versuch gemacht, auch die im 
Schafsitz-Einriss beobachteten Verhältnisse schematisch darzustellen. (Vgl. unten 
S. 219 — 221.) 

Auf der WNW-Seite des Haiderjochs taucht unterhalb des Schafsitz aus 
dem Grasboden des Haiderlahner eine kleine Masse von Weißem Riffkalk auf. 
(Vgl. Abb. 36.) Wenn man sie aus einiger Entfernung betrachtet, könnte man leicht 
geneigt sein, sie für gleichwertig mit der zu beiden Seiten der Einsattlung des 
Schafsitz sich erhebenden Riffkalkmasse IVi, der untern Stufe der Gipfelkalke, 
zu halten und anzunehmen, dass sie durch Absitzen, durch Verwerfung in ihre 
jetzige tiefere Lage gelangt ist; die kleine Masse würde nämlich in höherer 
Lage ungefähr die durch die Einsattlung gegebene Lücke ausfüllen. Eine solche 
Annahme entspräche jedoch nicht den thatsächlichen Verhältnissen. Das erwähnte 
Vorkommen von Riffkalk liegt vielmehr genau in der Fortsetzung desjenigen 
Riffkalkes, der auf der andern Seite des Schafsitz zumeist den steil gegen SO 
sich senkenden Boden des großen Einrisses bildet (Taf. XIII und V), und gehört 
daher der Riffkalkmasse III an. 

Wir haben es mit einem sehr hoch gelegenen Theile dieser Masse zu thun, 
vermuthlich mit einem untergeordneten Sattel, dem auf dem tieferen Theile des 
Haiderlahner eine Mulde zu entsprechen scheint, und es ist sehr wahrscheinlich, 
dass das weiter nördlich aus dem Haiderlahner hervortretende gegen WNW 
fallende Vorkommen von Rothem Liaskalk, das oben S. 2o3, 204 besprochen und 
in Abb. 40 dargestellt worden ist, demselben kleinen Sattel angehört. (Vgl. das 



1) Die Fortsetzung dieser Fläche ist in Taf. XIII zu sehen. 
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Gesammt-Profil, Abb. 46.) An der untern und an der obern Grenze des be- 
sprochenen Riflfkalkvorkommens steht auf dem Haiderlahner Rother Liaskalk 
an, und das gleiche Gestein tritt am untern Rande des Haiderlahner hervor 
(Abb. 36). Sehen wir von der erwähnten untergeordneten Aufwölbung und 
Einbuchtung ab, so entsprechen diese Rothen Liaskalke tektonisch den liegenden 
Rothen Liaskalken, die wir im Schafsitz-Einrisse beobachtet haben. Dort liegen 
dieselben in viel geringerer Entfernung unter den hangenden Rothen Liaskalken als 
am untern Rande des Haiderlahner; dies beruht indessen auch auf dem Umstände, 
dass die Mulde jüngerer Gesteine dort viel stärker zusammengepresst ist als 
hier, und dass an ihrer Zusammensetzung auf dem Haiderlahner eine viel 
größere Mächtigkeit von Schichten (außer den Radiolariengesteinen auch die 
Hornsteinbreccie) betheiligt ist. 

Auf dem weiter nach SSW sich erstreckenden Theile des Haiderlahner, 
der in dieser Richtung mit immer steilerer Neigung bis zum Schichthals (1609 m), 
dem Sattel zwischen dem Haiderjoch und der Schicht (1954 m), hinabsinkt, 
herrschen im allgemeinen dieselben Verhältnisse. Wir haben es mit der gleichen 
überkippten Mulde von Rothem Liaskalk, Radiolariengesteinen und Hornstein- 
breccie zu thun. Den schmalen Kamm des Joches bildet Weißer Riffkalk, unter 
den die am obern Rande des Haiderlahner anstehenden Rothen Liaskalke 
einfallen. (Vgl. Abb. 36 auf S. 196.) 

Betrachtet man das Haiderjoch in größerer Entfernung aus SSW — wie 
von der Eben (Ebnet), der gegenüber dem Dorfe Eben gelegenen, west- 
lichen Glacialschotter-Terrasse des südlichsten Theiles des Achenthaies — 
so sieht man die Riff'kalkbänke, aus denen der gegen den Schichthals sich herab- 
senkende Grat des Haiderjochs besteht, in verticaler Stellung. Auch vom Gipfel 
der Schicht, aus nahezu südlicher Richtung, erkennt man deutlich, dass die 
Hauptmasse des Grates aus vertical stehenden Bänken gebildet wird. Diese Be- 
obachtung steht keineswegs, wie man glauben könnte, in Widerspruch mit der 
gerade gemachten Angabe über die flachere Lagerung der Gesteine am obern 
Rande des Haiderlahner. Die letztere entspricht der Ueberkippung, die an dieser 
Stelle allenthalben an der WNW-Seite des Haiderjochs festgestellt worden ist. 
Wir befinden uns hier aller Wahrscheinlichkeit nach nahe der Umbiegungsstelle 
des liegenden Sattels, dem die Gipfelkalke des Haiderjochs angehören, wenn auch 
die Gewölbebiegung selbst abgetragen ist. Dadurch wird es erklärlich, dass oben 
sehr steile Stellung, unten flache Lagerung (besonders der eingefalteten jüngeren 
Gesteine) zu beobachten ist. Aehnliche, aber viel klarere Verhältnisse werden 
uns noch mehrfach entgegentreten, so an der Riffkalkmasse der Hörndlschneid, 
an der die Gewölbebiegung noch theilweise erhalten ist. (Vgl. die unten folgende 
Darstellung des Baues des Sonnenwendjochs.) 
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Geht man am oberen Rande des Haiderlahner am Fuße des felsigen 
Kammes in der Richtung gegen den Schichthals nach abwärts, so gelangt man 
an einen Punkt, von dem an die Gesteine des Kammes ein völlig verändertes 
Aussehen besitzen. Wenn man sie aus größerer Entfernung von W betrachtet, glaubt 
man die Schichtengruppe der Hornsteinbreccie vor sich zu haben, die hier fast den 
ganzen bewachsenen Boden des Haiderlahner bildet; nicht nur die verworrene 
Structur, auch die dunklere (röthliche) Färbung verleitet zu dieser Anschauung. Tritt 
man unmittelbar an das Vorkommen heran, so kann man sich überzeugen, dass hier 
stark zertrümmerter Riff kalk vorliegt; es ist eine aus dem Weißen Riffkalk (IV,) 
des Kammes hervorgegangene Dislocationsbreccie. An der WNW-Seite stehen 
neben diesen Gesteinen an dem hier schon recht steilen Abhänge die Rothen 
Liaskalke und sodann die Radiolariengesteine an, die jene in regelmäßigem Zuge 
begleiten und unterteufen. Dass der Riffkalk aber sehr starke Lageveränderungen 
erfahren hat, geht auch daraus hervor, dass an mehreren Punkten — an einer 
Stelle hoch über dem am Fuße des Vorkommens stehenden Beschauer — in 
dem Complexe der zertrümmerten Gesteine kleine Schichtenpackete von Radio- 
lariengesteinen eingeschlossen sind. Die Färbung des zertrümmerten Riffkalkes 
ist eine äußerliche, eine secundäre. So bereiten sich hier schon die verwickelten 
Lagerungsverhältnisse der Störungsregion des Schichthals vor, wo sich die 
Zerrüttung und Verwirrung in's Ungemessene steigert. Dieses Gebiet wird in 
einem andern Abschnitte geschildert werden. 

Auch an der entgegengesetzten, der WSW-Seite des Haiderjochs beob- 
achtet man, dass die Zertrümmerung des Weißen Riffkalkes und die Lagerungs- 
störungen in der Richtung gegen den Schichthals sich immer stärker ausbilden. 

Es ist noch einiges über die Gipfelmasse (IV^) des Haiderjochs zu sagen. 
Dass diese sowohl aus typischem Weißen Riffkalk als aus weißem Liaskalk 
besteht, zeigen schon einige auf der Haiderstell im O unterhalb des Gipfels auf- 
gelesene Gesteinsstücke, die offenbar von der über der Terrasse sich erhebenden 
Masse stammen. Ein Stück besteht aus weißem Lithodendronkalk, ein anderes 
aus ebensolchem Megalodontenkalk, ein drittes aus weißem bis blassröthlichen 
Brachiopodenkalk, der außen wie der Riffkalk hellgrau angewittert ist. Das 
letztere hat die nachstehend verzeichnete kleine Fauna geliefert: 

Spiriferina alpina Opp. 
„ obtusa Opp. 

„ cf. angulatae Opp. 

„ pinguis Ziet. 

Rhynchonella belemnitica Qu. 
Waldheimia mutabilis Opp. 
sp. 
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Es ist oberer Unter-Lias. Verhältnismäßig viele unter der kleinen Zahl 
von Exemplaren sind von Kalkspathadern durchzogen, denen entlang die einzelnen 
Stücke gegen einander verschoben sind. 

Ein viertes daselbst gefundenes Gesteinsstück besteht aus rothem Ammo- 
nitenkalk; es mag aus einer der knapp unter dem Gipfel befindlichen Ein- 
lagerungen stammen, die noch zu besprechen sind. Das Gestein enthält zahllose 
kleine, mit dünner Rinde von Manganeisenoxyd überzogene Kalkknöllchen, 
von denen viele organische Reste darstellen; es sind Belemniten, sehr kleine 
Muschel-, Schnecken- und Brachiopodenschalen, die überaus schwer zu gewinnen 
sind. Von größeren Resten ist ein Bruchstück eines Ammoniten zu nennen, der 
zur Gruppe des Oxynoticeras Guibali Orb. gehören dürfte, und ein nicht näher 
bestimmbares Lytoceras. 

Wir betreten nun die Gipfelfläche des Haiderjochs. Hier ist ungefähr in NW 
der höchsten Kante' eine ziemlich lange grabenartige Einsenkung, die offenbar von 
einer Bruchspalte herrührt, zu beobachten. In derselben findet sich zwischen 

den Weißen Riffkalken eine gering mächtige Einlagerung 
von Rothen Liaskalken, die concordant mit den Riff- 
kalkbänken quer auf die Richtung der Spalte streicht, 
und nicht weit davon eine zweite solche Einlagerung. 
Unmittelbar unter dem Gipfel sieht man in dem 
steilen Felsenhang der OSO-Seite, der tiefer nach abwärts 
gegen die Haiderstell in schroffe Wände übergeht, ebenfalls 

Abb. 44. 

eine gering mächtige Einlagerung von Rothen Liaskalken, 
die auf die Gipfelfläche heraufstreicht und das alleroberste schmale Band in 
den Gipfelwänden der OSO-Seite bildet. Ein wenig tiefer unter dem Gipfel 
erkennt man in demselben Gehänge eine zweite, gleichfalls wenig mächtige 
Einlagerung von Rothen Liaskalken, die parallel mit der ersten ebenso auf die 
Gipfelfläche heraufstreicht. Es lässt sich nachweisen, dass diese beiden Ein- 
lagerungen mit den früher erwähnten Vorkommnissen identisch sind. Von jener 
Spalte an kann man jede der beiden Einlagerungen in einer ungemein seichten 
grasbewachsenen Rinne, in der stellenweise aus dem Rasen rothe Kalke hervor- 
sehen, bis an den oberen Rand der Gipfelfläche, an den Kamm des Joches 
verfolgen und sie so in die unter dem Gipfel hindurchziehenden Einlagerungen 
übergehen sehen. 

Beide Einlagenmgen von Rothen Liaskalken verlaufen vollkommen parallel 
mit der Schichtung des Weißen Riffkalkes, der an dem steilen Felsenhange in 
zumeist sehr mächtige Bänke gegliedert erscheint. Beide Gesteine fallen hier 
etwa gegen NO. (Vgl. den schematischen Grundriss Abb. 44, und Abb. 45.) 
Das der Abb. 45 zugrundeliegende Photogramm ist vom Rande der Gipfelfläche 
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selbst, ungefähr aus SW aufgenommen und gibt den Gipfel mit einem kleinen 
Theiledes steilen Felsengehänges der OSO-Seite und den beiden Liaseinlagerungen 
wieder. Beide Einlagerungen sind auch in Taf. XII angedeutet. 

In der tieferen Einlagerung enthält eine Bank, die zum Theile aus rothem, zurix 
Theile aus blass-gelblichem Kalk besteht, in beiden Gesteinsausbildungen zahlreiche 




Ahf>* 45. i Lm^LU.Ltri|^ n;ii!h Pjtot.^ anl^'0:ii. Hj. V!ll. T890. 

Haiderjoch-Oipfel von SW, 

Die punktirten Linien umgrenzen Einlageningen von Rothem Liaskalk in Weißem 

RiflFkalk. Im Hintergründe rechts liegen der Rofangipfel und die HörndUchneid, 

vor diesen ein Theil des Kammes des Kalten Spitz. 

Ammoniten, die sich leider nicht aus dem Gestein befreien lassen und nur in Durch- 
schnitten an der verwitterten Oberfläche wie im frischen Gesteinsbruche sichtbar 
sind; eine Bestimmung ist selbstverständlich ausgeschlossen. Diese Einlagerung 
ist an dem steilen Gehänge nur eine kurze Strecke nach abwärts zu verfolgen. 
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Viel ausgedehnter ist die höhere Einlagerung, die in Abb. 45 nur schwach 
hervortritt, weil die Fläche des auf ihr beruhenden schmalen Bandes von dem 
tiefer gelegenen Standpunkte der Aufnahme nicht sichtbar ist; insbesondere aber 
ist der tiefere Theil dieser Einlagerung von hier nicht zu sehen, weil dieser an 
einem ungefähr gegen NO gerichteten steilen Hange liegt. Man kann auf dem 
Bande hinabsteigen und gelangt so auf eine steile zum Theile mit Gras bewachsene 
Fläche (die auf der in Taf. XII wiedergegebenen Ansicht erkennbar ist), auf 
der Rother Liaskalk in großer Ausdehnung ansteht. Auch hier ist sowohl rother 
als gelber Kalk zu beobachten, außerdem finden sich knollige Kalke und solche, 
die Brauneisen enthalten. Diese Liaskalke sind auch von N her von einem in 
derselben Wandflucht, aber tiefer gelegenen Bande erkennbar, das von ober- 
rhätischen mergeligen Gesteinen gebildet wird. (Vgl, oben S. 191.) 

Wenn man auf dem steilen, von Rothem Liaskalk gebildeten Abhang so 
weit als möglich hinabsteigt, so befindet man sich knapp über einer gegen NO 
gerichteten prallen Wand, die sich über der Haiderstell gegen den Gipfel 
erhebt. Tiefer unten liegt der uns wohlbekannte „ Gipfel- Einriss'', der uns unter- 
halb der Haiderstell so wichtige Aufschlüsse geliefert hat. Der Einriss setzt 
sich aber, obgleich minder deutlich, auch oberhalb der Haiderstell in die 
Gipfelwände fort und ruft in diesen einen einspringenden Winkel hervor. Von 
dem zuletzt gekennzeichneten Standpunkte erblickt man nun in der gegen- 
überliegenden (etwa gegen SO schauenden) Wand, d. i. auf der andern Seite 
des einspringenden Winkels, im Weißen Riffkalk einige abgetrennte Fetzen von 
Rothem Liaskalk, die wohl eingeklemmte und abgerissene Reste einer Ein- 
lagerung darstellen. Auch die oben (S. 188) beschriebene und in Abb. 33 dar- 
gestellte Aufbiegung des Weißen Riffkalkes ist von unserm Standpunkte zu 
sehen. 

Jeder unbefangene Beobachter dürfte die beschriebenen Einlagerungen für 
ursprüngliche Erscheinungen halten. Dennoch ist kaum daran zu zweifeln, dass 
auch sie durch tektonische Bewegungen hervorgerufen worden sind. Sicher ist, 
dass im Hangenden der Liaseinlagerungen des Gipfelgebietes, wenn auch in 
geringerer Meereshöhe, wieder ein Zwischenlager von oberrhätischen Mergel- 
kalken auftritt (S. 191, igS). Eine Schwierigkeit für die Erklärung, die jedoch 
zu überwinden ist, bietet die Zweizahl der E^inlagerungen rother Kalke, die in 
geringem Abstand aufeinanderfolgen. Wir werden solchen Fällen wiederholt 
begegnen. (Vgl. auch S. 194 und 201.) 

Auf der Gipfelfläche des Haiderjochs treten unter dem Rasen außer den 
viel weiter verbreiteten Weißen Riffkalken an vielen Stellen auch Rothe Lias- 
kalke hervor, von deren Lagerungverhältnissen gegenüber dem Rift'kalk nichts 
bestimmtes zu erkennen ist. Die Radiolariengesteine stehen hier nirgends an. — 
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■ Sonntagerstell-Ueberschiehung 



Versuchen wir die Beobachtungen zusammenzufassen, so erhalten wir auf der 
OSO-Seite des Haiderjochs (Taf. XII), in einem durch den Gipfel geführten 
Querschnitte die nachstehend verzeichnete Schichtenfolge. (Dazu das Gesammt- 
profil, Abb. 46.) 

IV, Weißer Riffkalk 

Oberrhätischer Mergelkalk 

Weißer Riflfkalk (tiefste Wandstufe Wu) 
IV, Weißer RifFkalk (des Mittelschenkels) \ Haiderstell -Ueberschiehung 

Rother Liaskalk 
III Weißer Riffkalk 

Oberrhätischer Mergelkalk 

Weißer Riff kalk (des Mittelschenkels?) \ Ga ms sl rieh -Ueber Schiebung 

Rother Liaskalk 
II Weißer Riffkalk 

Oberrhätischer Mergelkalk 

Weißer Riffkalk (tiefste Wandstufe Wu) 

Rother Liaskalk 
I Weißer Riffkalk 

(?) Oberrhätischer Mergelkalk 

(?) Weißer Riff kalk (tiefste Wandstufe Wu) 

Kössener Schichten. 

Die Riffkalkmasse IV» des Gipfels lässt sich, wenn wir die nördlicher gele- 
genen Theile desselben einbeziehen, noch weiter in folgender Weise gliedern: 

IV3 b Weißer Riffkalk 

Oberrhätischer Mergelkalk 

Weißer Riffkalk "" 

Rother Liaskalk 
^AÄ^i¥e7~Riffraik 
Rother Liaskalk 

IV, a Weißer Riffkalk. 

An der WNW- Seite des Joches trifft die Fortsetzung des Querschnittes die 
Gipfelkalke auf der Strecke, in der sie in zwei scharf ausgeprägte Stufen zer- 
fallen (Taf. I, Abb. 46). Aus dem Rothen Liaskalk, der auf der OSO-Seite 
über der Riffkalkmasse III ansteht, wird hier die liegende Mulde des Haider- 
lahner mit der Hornsteinbreccie als Muldenkern (— ), wie sie besonders im 
südlicheren Theile des Haiderlahner zu beobachten ist. 
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IV, Weißer Riffkalk 

Oberrhätischer Mergelkalk 

IVi Weißer Riff kalk (des Mittelschenkels) 

Rother Liaskalk 
Radiolariengesteine 

Hornsteinbreccie— — 

Radiolariengesteine 
Rother Liaskalk 
111 Weißer Riffkalk. 

Gerade im Querschnitte wird aber die Mulde des Haiderlahner durch eine 
untergeordnete Aufwölbung von Rothem Liaskalk in zwei Theile gespalten 
(Abb. 46); unterhalb des Schafsitz tritt als Kern (^^^^^^ der Aufwölbung auch 
der Weiße Riffkalk hervor (Abb. 36). Dadurch erhalten wir für diese Strecke 
des Haiderlahner einen verwickeiteren Bauplan: 

IV, Weißer Riffkalk 

Rother Liaskalk 

Radiolariengesteine 

Rother Liaskalk 
Weißer Riffkalk 

Rother Liaskalk 

Radiolariengesteine 
— ----^Hornsteinbreccie— — — 

Radiolariengesteine 

Rother Liaskalk 
111 Weißer Riffkalk. 

Am untern Rande des Haiderlahner steht vielenorts Weißer Riffkalk an, 
der der Masse III der OSO-Seite des Haiderjochs entspricht. Das nördlichste, 
örtlich sehr beschränkte Vorkommen liegt nahe der Gruberlacke und ist 
theilweise von Rothem Liaskalk bedeckt. (Taf. 1, links.) An dasselbe schließen 
sich die Riffkalk- Vorkommnisse, welche da und dort aus dem welligen Gras- 
boden des Gruber auftauchen und auf weite Erstreckung von Rothen Liaskalken, 
streckenweise noch von Radiolariengesteinen und Hornsteinbreccie überkleidet 
sind. Südlich von jenem nördlichsten Vorkommen liegt Schutt am untern 
Rande des Haiderlahner, dann wird dieser von einem schmalen Streifen von 
Riffkalk gebildet, der auf Taf. 1 im Mittelgrunde rechts deutlich hervortritt. Im 
W unterhalb des Gipfels und des Schafsitz liegen ausgedehnte Vorkommnisse 
Weißen Riffkalkes, deren höchster Punkt der Maurizer Stand ist (Abb. 36), 
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und die im ganzen in verhältnismäßig schwacher Neigung gegen die Gassen- 
hütte (1182 m) des Hochlegers der Maurizalm sich herabsenken. In dieser 
Gegend stehen die RifFkalke des Haiderjochs in enger Verbindung mit den 
Riffkalken des Riedl, der südlichen Fortsetzung des Seekarlspitz. (Vgl. oben 
S. iSy, i38.) Eine Grenze lässt sich an der angedeuteten Stelle nicht ziehen. 
Es sind zwar Einlagerungen von Rothem Liaskalk vorhanden, darunter solche 
von ansehnlicher Mächtigkeit; aber keine, die auf weitere Erstreckung im Streichen 
zu verfolgen wäre. Zwei derartige Einlagerungen, durch gering mächtigen 
Weißen RiflFkalk geschieden, liegen zunächst (in NO) der Gassenhütte. Etwa 
in SO der Gassenhütte befindet sich eine Einlagerung Rother Liaskalke, die 
von Radiolariengesteinen unterlagert wird, mithin zweifellos auf einer Einfaltung 
beruht; die Mächtigkeit dieser Rothen Liaskalke nimmt gegen die auskeilenden 
Enden rasch ab und beträgt in der Mitte bis zu 14 m. 

Die besprochenen Riffkalke senken sich nun mit dem ganzen Haiderjoch 
rascher nach S hinab und bilden dann die Wände, mit denen das Joch gegen 
die Mulde des Niederlegers der Maurizalm abfällt. Die hier anstehenden Gesteine 
unterteufen die eingefalteten jüngeren Bildungen des südlichen Thciles des 
Haiderlahner, gehören daher ebenfalls zur Riffkalkmasse 111 des Haiderjochs. 
Bei den^Knappenlöchern", alten Stollen, die von vergeblichen Schürfversuchen 
herrühren, sind in der Riffkalkwand wieder Einlagerungen von Rothen Lias- 
kalken zu beobachten (Abb. 47). Auch hier haben die einzelnen Liasvor- 
kommnisse nur eine kurze Erstreckung im Streichen; es sind jedoch zwei Züge 
von solchen Einlagerungen in geringer Höhe über einander festzustellen. 
Auffallend ist die vielfach treppenförmig gebrochene Begrenzung der Lias- 
einlagerungen; sie rührt von zahlreichen deutlich erkennbaren Querbrüchen 
(kleinen Verwerfungen) her, die, wie auch die Abbildung zeigt, sowohl die 
mächtigen Bänke des Weißen Riffkalkes als die Rothen Liaskalke quer durch- 
setzen. Die ganze unterhalb des Haiderlahner gelegene Wandstufe ist in 
hohem Maße zerrüttet. Tritt man über den Schutthalden unmittelbar an 
die Gesteine heran, so erkennt man, dass sowohl der Riffkalk als der Rothe 
Liaskalk an vielen Stellen in eine Druckbreccie umgewandelt sind. Am rechten 
Ende der mächtigen Einlagerung Rother Liaskalke, die in Abb. 47 links, am 
Fuße der Wand sich von dem überlagernden Riffkalk deutlich abhebt, sieht 
man im Riffkalk das Mundloch des einen der beiden Stollen. Diese Einlagerung 
erblickt man sehr gut auf einer langen Strecke des Weges, der vom Niederleger 
auf das Hochleger der Maurizalm führt. Eine ähnliche, aber kleinere Einlagerung 
befindet sich etwas weiter nördlich, schief nach aufwärts in der Richtung gegen 
das Hochleger. Ebenso lassen sich die Einlagerungen in der Richtung nach 
abwärts gegen das Niederleger verfolgen; sie sind hier größtentheils durch Bäume 
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verdeckt. Zunächst dem Gehäge des Niederlegers der Maurizalm tritt das an- 
stehende Gestein zu Tage; der Boden besteht hier aus Rothem Liaskalk. 
Endlich können wir von hier die Vorkommnisse dieses Gesteins im Walde 
am Fuße der Riifkalkwand des Haiderjochs noch weiter beobachten. 

Es unterliegt heute keinem Zweifel^ dass wir hier Theile von zwei 
ursprünglich zusammenhängenden, in den Riffkalk eingefalteten Zügen von 




Abb. 47. ToDätzuDg Dach Phot., aufgen. 16. VIII. 1898. 

Enappenlöcher von NW. 

Die punktirten Linien umgrenzen Einlagerungen von Rothem Liaskalk in Weißem Riifkalk. 



Rothem Liaskalk vor uns haben, die durch spätere (weiter fortgesetzte) Gebirgs- 
bewegungen zerstückelt worden sind. Man könnte sie für die Fortsetzung der 
Einlagerungen halten, die oben aus der Umgebung der Gassenhütte erwähnt 
wurden. Sie stehen aber wahrscheinlich in Beziehung zu einem langen Zuge 
von Rothen Liaskalken, der die Riffkalkaufwölbung Seekarlspitz-Riedl an deren 
WNW-Seite fast ohne Unterbrechung begleitet. In eingehender Darstellung 
wird gezeigt werden, wie im Norden die Riffkalkbänke des Seekarlspitz in regel- 
rechter Weise von Rothen Liaskalken, Radiolariengesteinen, von Hornsteinbreccie 
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und von den Hornsteinkalken des Spieljochs überlagert werden; wie dann weiter 
südlich an der Grenze gegen das Steinige Loch die obersten Riffkalkbänke des 
Riedl sammt den ihnen in steiler Stellung aufgelagerten Rothen Liaskalken sich 
allmälig umbiegen, bis die Rothen Liaskalke unter den Riffkalken liegen und 
von Radiolariengesteinen unterteuft werden; wie dieser Zug von überkippten 
Gesteinen sich an der Ostseite des Langen Boden nach Süden fortsetzt und endlich 
durch und unter die Terrainstufe herabstreicht, mit der die Hochfläche des 
Hochlegers gegen die Mulde des Niederlegers der Maurizalm abbricht. Es werden 
sich ferner Gründe für die Annahme ergeben, dass die durch diesen langen 
Zug von überkippten Rothen Liaskalken und Radiolariengesteinen angedeutete 
Einfaltung von jüngeren Gesteinen an der OSO-Seite des Haiderjochs in dem 
langen Bande Rother Liaskalke wieder zutage tritt, das entlang dem Gamsstrich 
durch die Wände zieht. 

Werfen wir noch einen Blick auf die Gesammtheit der in den prächtigen 
Aufschlüssen der OSO- Seite des Berges sichtbaren übereinandergeschobenen 
Gesteinsmassen. Die Lagerung verhält sich im allgemeinen so, dass das Schicht- 
fallen auf der OSO-Seite des Haiderjochs gegen WNW, auf der WNW-Seite 
jedoch gegen OSO gerichtet ist. Der Schafsitz-Einriss lässt erkennen, dass die 
Gesteinsbänke im Innern des Berges eine entsprechende scharfe Biegung voll- 
führen. Die liegende Falte, die dem merkwürdigen Bau zugrundeliegt und 
in dem Einrisse quer durchschnitten ist, besitzt also keine ganz einfache Gestalt, 
sondern ist — quer auf das Streichen — selbst wieder muldenförmig gebogen 
(Faltenbiegung). Es ist keine Nöthigung zur Annahme vorhanden, dass diese 
Biegung erst nach Vollendung der übrigen Bewegungen eingetreten ist; man 
wird sich aber vorstellen dürfen, dass aus der ursprünglich einfacher gebauten 
Falte, indem die verschiedenartigen Bewegungen Hand in Hand annähernd 
gleichmäßig vorwärts schritten, der heutige Zustand sich allmälig herausgebildet 
hat. Dann sind die damit zusammenhängenden Ueberschiebungen von einem 
gewissen Zustande an nicht mehr entlang einer oder mehrerer Ebenen, sondern 
entlang einer Anzahl von zuerst schwach, zuletzt stark gebogenen Flächen erfolgt. 

Außer der angegebenen allgemeinen Lagerung lässt das Haiderjoch in seinem 
südlichen Theile noch ein Hinabsinken in ungefähr südlicher Richtung, eine 
Abwärtsbeugung aller vier Riffkalkmassen gegen die Störungsregion des Schicht- 
hals erkennen. Auch diese Erscheinung braucht nicht so aufgefasst zu werden, 
als ob sie den übrigen großen Bewegungen, deren Richtung eine andere 
war, nachgefolgt wäre. Wie die Längserstreckung eines einzelnen Gewölbes 
nicht horizontal sein muß, sondern gegen den Horizont stark geneigt oder ge- 
krümmt sein kann, so kann auch eine so verwickelt gebaute Aufwölbung (Auf- 
thürmung) von Beginn an so angelegt sein, dass jede der höheren Massen in 



Verschiedenartige Bewegungen. 225 

gleicher Weise auf die tiefer liegende (geneigte oder gekrümmte) Masse hinauf- 
geschoben wird und sich dabei der Gestalt der letzteren anschmiegt. 

Endlich sehen wir auf der OSO-Seite des Haiderjochs Querbrüche (Ver- 
schiebungen, Verwerfungen) von nicht beträchtlichem Ausmaße die aufeinander- 
gethürmten Massen^, die Riffkalke wie die ihnen zwischengelagerten Gesteine 
unbehindert durchsetzen. Wann immer die zuletzt erwähnten Störungen einge- 
treten sein mögen, sie sind gegenüber den übrigen tektonischen Bewegungen 
secundäre Erscheinungen, sie müssen die Gesteinsmassen im wesentlichen in 
derselben gegenseitigen Lage betroffen haben, in der sie uns heute entgegentreten. 
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Der Rofan und das Sonnwendjoch. 

Wir haben es hier mit der ausgedehntesten und wuchtigsten Bergeinheit 
unseres Gebirgsstockes zu thun. Eine scharfe Grenze ist nur nach N und O 
gegeben, wo die vornehmlich aus Weißem RifFkalk bestehenden Massen in 
steilen Wänden gegen die von den Kössener Schichten gebildeten, breiten, zu 
Thalungen umgestalteten Terrassen abbrechen. Im S und SO sind solche 
Terrassen viel schwächer entwickelt, und es besteht hier kein kräftig ausgeprägter 
orographischer Abschluß gegenüber dem Hauptdolomit- Sockel des Gebirges. 
Im N und O erhebt sich der Hauptdolomit jenseits der Terrassen zu Bergen 
von ansehnlicher Höhe. Das ist im S nicht der Fall, sondern das Gehänge 
senkt sich hier steil in's Unterinnthal hinab, so dass man sagen kann, das weit 
ausgedehnte Dorf Münster oder die Häusergruppe Grünsbach liege am Fuße 
des Sonnwendjochs. Dieses erhebt sich von S und SO thatsächlich unmittelbar 
aus dem Innthale, und der Name Sonnwendjoch wird theilweise in diesem 
weiteren Sinne verwendet. 

In dieser Fassung erhahen wir eine gute Grenze rings um den südlichen 
Theil des Sonnwendjochs, dessen große Ausbreitung dann in einem Miss- 
verhältnisse zu der von dem nördlichen Theile eingenommenen Fläche steht. 
Aber auch wenn wir die Grenze nicht orographisch ziehen und uns an die 
Kössener Schichten der Terrasse der Sonnwendbichlalm und ihrer westlichen 
und östlichen Fortsetzung halten wollten, ergäbe sich für den südlichen Theil 
eine weite Ausdehnung gegenüber dem schmalen Rücken, der vom Gipfel des 
Sonnwendjochs (Thurwieser-Kreuz, 2224 m) nach NNW zieht. Wir werden 
den ganzen einheitlich gebauten Bergrücken sammt dem Sagzahn (Hörndl, 
2239 m) und der nördlich davon gelegenen Hörndlschneid als Sonnwendjoch 
bezeichnen. 

Die Grenze gegen den Rofangipfel bildet aut der Höhe des Rückens eine 
schmale, ungefähr von NNO nach SSW verlaufende und in dieser Richtung 
sich sanft senkende Mulde, der Kessel (2173 m), der kaum als ein Sattel im 
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engeren Sinne zu bezeichnen ist. Verläuft hier die der Gipfelhöhe nahe bleibende 
Tiefenlinie, welche die Grenze zwischen Rofan und Sonnwendjoch darstellt, 
nordsüdlich, so macht sie sich doch in der Nordwand (genauer NW-Wand) des 
Rofan nicht im geringsten bemerkbar; die Mulde öffnet sich vielmehr beim 
Punkte 2173m gegen die ONO-Seite. (Nächst dem Punkte * in Taf. XVI.) Von 
hier . führt ein jetzt gut gangbarer Steig über den Jöchllahner*) auf die 
Schutthalden der ONO-Seite hinab. Das ist der nach Zirein führende „Schafsteig" 
der Karte Haushofer's; wir werden ihn gelegentlich den Jöchllahner-Steig 
nennen.*) 

An dieser Stelle kann man, wenn man will, — einen künstlichen Schnitt 
vollführend — die Grenze zwischen dem Rofan und dem Sonnwendjoch quer 
durch die Ostwand ziehen. Der nördlichste Theil der Ostwände des Sonnwend- 
jochs gehörte sonach zum Rofan, wie er denn in der That die Begrenzung des 
nördlichen Theiles des Rofan gegen O darstellt. Diese Grenze erscheint zwar 
im Gipfelgebiet sowohl vom orographischen als, wie sich zeigen wird, vom 
tektonischen Standpunkte als eine natürliche; ebenso willkürlich wäre jedoch 
ihre Annahme für die Hauptmasse der in den Ostwänden aufgeschlossenen 
Gesteine. Wie hier äußerlich kein Abschnitt im Gebirge sich kundgibt, so erhellt 
auch aus der eingehenden Untersuchung des geologischen Baues, dass ein inniger 
Zusammenhang zwischen Rofan und Sonnwendjoch vorhanden ist. Es ergibt 
sich, dass die höhere der beiden Riffkalkmassen, die in der NW-Wand des 
Rofan zu unterscheiden sind, in den Ostwänden weit nach S verfolgt werden kann 
bis zu einem Punkte, der etwa halbwegs zwischen dem Sagzahn und dem 
Sonnwendjoch-Kreuz (2224 m) gelegen ist. Der allgemeinen Fallrichtung ent- 
sprechend senkt sich dabei die Masse — und mit ihr ihre obere Begrenzungs- 
fläche, die als die tektonische Grenze zwischen Rofan und Sonnwendjoch zu 
betrachten ist, — allmälig gegen S, sie taucht unter noch höhere RifFkalkmassen 
hinab und verschwindet endlich in den Schutthalden, die den Fuß der Wände 
allenthalben begleiten. 



^) Der Name bezieht sich auf das gegenüberliegende, dem Rofan im O vorgelagerte Jöchl 
(in Zirein auch Rossjöchl genannt), einen alleinstehenden niedrigen Felsenberg. 

2) Dieser Weg wendet sich, auf dem an der Ostwand des Rofan hoch heraufreichenden Schuttkegel 
angelangt, nach Norden und vereinigt sich nördlich vom Jöchl mit dem Wege Ampmoos-Zirein. 
Der auf den älteren und neueren Karten verzeichnete, im Süden des Jöchls gegen Zirein führende 
Steig besteht nicht. 

Ein Schafsteig ist der über den Jöchllahner führende Weg längst nicht mehr, und zwar an 
keiner Stelle. Vielleicht lag hier eine Verwechslung mit einem wirklichen Schafsteig vor, der' auf 
der Westseite des Sonnwendjochs auf dessen Rücken führt, und der auch von den vom Gniberstiegl 
oder vom Rofan kommenden Touristen* benützt wurde, so lange der neue von der Hörndlschneid durch 
die Westwand des Sagzahns führende F'elsensteig noch nicht bestand. 

15« 
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Da diese Grenze orographisch theils gar nicht hervortritt, theils nur durch 
ein schmales, die Wände unterbrechendes Band angedeutet ist, so ist klar, dass 
sie sich in dieser Richtung nicht verwerthen lässt. Wie die Gesteinsmassen des 
Sonnwendjochs tektonisch mit denjenigen des Rofan verschweißt sind, so bilden 
diese Berge in ihrer Hauptmasse auch äußerlich ein untrennbares Ganze. 

Dem entspricht der allgemeine Eindruck, welchen man bei der Betrachtung 
der Wände, mit denen das in Rede stehende Gebirgsstück nach NW und O abbricht, 
gewinnt. Wir sehen nicht zwei gesonderte Berge oder Bergzüge vor uns, sondern 
den Rand einer Bergmasse, einer unregelmäßig gestalteten Hochfläche, der 
einzelne Rücken und Gipfel aufgesetzt, und in welche Mulden und Thalzüge 
eingegraben erscheinen. Diese Auffassung der äußeren Gestaltung kommt wohl 
auch der Entstehungsweise der Formen am nächsten. 

Es ist noch die Begrenzung des zu besprechenden Gebietes gegen W an- 
zuführen. Im N sehen wir den westlichen Nebengipfel (2227 w) des Rofan vom 
Rosskopf (2259 m) gut getrennt durch eine Scharte (2127 m), zu der von der 
Terrasse der Ampmoosalm der Bettlersteig emporführt. Wir werden sie, da 
ein besonderer Name dafür nicht vorhanden ist, — die Bezeichnung Bettlersteig 
wird von den Hirten gelegentlich auch im weiteren orographischen Sinne ver- 
wendet — die Bettlersteig-Scharte nennen. Hier gibt sich von der Nordseite 
eine verhältnismäßig weite Lücke im Gebirge zu erkennen, und auch im tek- 
tonischen Sinne ist die Grenze eine ziemlich scharfe. 

Von der Bettlersteig-Scharte ist die Grenze weiter in den Tiefenlinien im W 
und S des Rofan und im W des Sonnwendjochs hinab zur Scherbensteinalm 
(i 85 3 m) und zur Altbichlalm (1468 m) zu ziehen. Wie diese Linie die Kämme 
der genannten Berge gut von der Hochfläche und den übrigen Erhebungen 
des Sonnwendgebirges scheidet, so lässt sie sich auch geologisch rechtfertigen. 

Im S des Rofan und im W des Sonnwendjochs treten Erhebungen auf, 
die aus Hornsteinbreccie und Oberjura-Kalken bestehen. Es ist dies vornehmlich 
der überaus scharfe Grat des Kalten Spitz*) (2178 m), der parallel mit dem 
Sonnwendjoch von NNW nach SSO zieht und nach S und SW in die dolinen- 
besetzte wellige Hochfläche der Latschböden übergeht, die gegen O (zur 
Scherbensteinalm) und S in steilen Wänden abfällt. Der erwähnte Grat scheidet 
die im S des Rofan und im W des Sonnwendjochs gelegene Mulde vom Gruber, 
der central gelegenen Hochfläche des Sonnwendgebirges. Von SSO oder NNW 
gesehen erscheint er als ein kühnes Hörn, als eine vereinzelte Spitze, was in 
seinem Namen zum Ausdrucke kommt. 



^) Der für diese Erhebung mehrfach gebrauchte Name Gruberspitze ist in dieser Anwendung 
weder im Gebirge noch im Unterinnthale bekannt. So heißt vielmehr ein im SSW des Haupt- 
gipfels gelegener Felskopf des Haiderjochs. (Vgl. Taf. XII., und Abb. 36 auf S. 196.) 
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•Der Kalte Spitz ist im N durch eine Scharte, das Gruberstiegi*) (2104m), 
vom Rofan, bez. von seinem westlichen Nebengipfel (2227 m) getrennt; es zeigt 
sich aber, dass die Gesteine der Basis des Kalten Spitz nur die Fortsetzung der 
Gipfelgesteine des Rofan bilden. In der Gegend der Scherbensteinalm biegen sich 
die der tiefsten Riffkalkmasse des Sonnwendjochs angehörigen Gesteine gegen 
NW nach abwärts und fallen so allem Anscheine nach unter die Jurabildungen 
des Kalten Spitz ein. Stellen demnach diese jüngeren Gesteine eine Auflagerung 
auf den älteren Bildungen des Rofan und des Sonnwendjochs dar, so zeigt sich 
andererseits im SW das gleiche Verhältnis gegenüber dem Haiderjoch, indem dort 
die von der Riffkalkmasse III sich zur Kräh herabbiegenden Gesteine unter die Jura- 
kalke der Latschböden einfallen. (Taf. XII, S. 194.) Die Jurakalkmasse des Kalten 
Spitz und der Latschböden nimmt daher gleich dem Gruber, der Hochfläche, in 
die sie nach W abdacht, sowohl tektonisch als orographisch eine Mittelstellung zu 
den Bergen ein, die der Hauptmasse nach aus Weißem Riffkalk aufgebaut sind. 

An dieser Stelle möge auf einen Irrthum hingewiesen werden, der sich bis in 
die neueste Zeit auf den Karten und daher auch in der touristischen Literatur 
findet, der übrigens schon von der reambulirten Aufnahme des k. u. k. milit- 
geogr. Institutes richtig gestellt worden ist. Die am Westfuße des Sonn- 
wendjochs gelegene Scherbensteinalm (Dial: Schermstoan, i853 m), der 
Hochleger der Altbichlalm (1468 m), führt auf den älteren Karten den Namen 
„Gruberlacken-Alpe", der im Gebirge niemals in Gebrauch war. Der Name 
wäre auch widersinnig, weil die nächst dem NNO-Ende des Haiderjochs im 
Gruber gelegene Gruberlacke ziemlich weit von der Alm entfernt und von ihr 
durch den Kamm des Kalten Spitz und die Latschböden getrennt ist. Der Irrthum 
hängt wohl mit der missbräuchlichen Uebertragung der Bezeichnung Gruberlacke 
auf den Rofansee zusammen. (Vgl. unten S. 23o.) Die Bezeichnung Scherben- 
stein-Alpe findet sich dafür auf den älteren Karten bei einem noch tief unter- 
halb der Altbichl-Alm gelegenen Albl, einer Oertlichkeit, die in Wirklichkeit den 
Namen Burgau fuhrt. Im S dieses Albls erhebt sich ein vereinzelter Felskopf, 
der Burgauer Kopf (1266 m). 

a) Die Nordwestseite des Rofan. 

Die wichtigsten orographischen Verhältnisse sind schon auf den vorher- 
gehenden Seiten berührt worden. Der Rofan erhebt sich in seiner Hauptmasse 

1) Der Name rührt daher, dass auf der Höhe der Scharte einst eine niedrige Trockenmauer 
gestanden ist, über die man steigen musste, um die Scharte zu überschreiten. Die Reste der 
Mauer sind zu beiden Seiten in einiger Entfernung auf den zur Scharte sich senkenden Abhängen 
noch heute vorhanden. 
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mit steilen gegen NW in N gerichteten Felswänden aus der Terrasse der Amp- 
moosalm (Taf. XIV und Abb. 48) und mit einer ebensolchen gegen O ge- 
kehrten Felswand, die nach S ohne Unterbrechung in die ONO-Wände des 
Sonnwendjochs übergeht, aus der Zireiner Terrasse. Im Gegensatze dazu steht 
die verhältnismäßig sanfte Abdachung des zumeist mit Gras bewachsenen Süd- 
gehänges (Taf. XI), die ermöglicht, dass im Sommer die Kühe der Scherbensteinalm 
beim Weiden bis an die Höhe des scharfen Gipfelgrates gelangen. 

Außer dem Hauptgipfel (2260 m) haben wir noch zwei Nebengipfel zu 
unterscheiden, einen (2227 m) im W des Hauptgipfels, den andern (2280 m) im 
NO desselben. Dem entsprechend zieht der Grat vom Hauptgipfel einerseits 
ungefähr nach W, andererseits gegen NO. Vom westlichen Nebengipfel (2227 m) 
zieht sich nach W ein Grat zur Bettlersteig-Scharte (2 1 27 m), ein anderer nach 
SW zum Gruberstiegl (2104 m) hinab. 

Von dem westöstlich verlaufenden Grate des Rofan senkt sich das Gehänge 
nach SW und S in ein weites Kar hinab, das nach S von einem niedrigen 
Felsriegel abgeschlossen wird, und dessen Tiefe von einem kleinen See erfüllt 
ist. Im W des Sees ragen in großer Nähe über steilen Schutthalden die schroffen 
Ostwände des Kalten Spitz empor. Diese Wasseransammlung wird in den 
Karten als Grubersee bezeichnet. Der Name ist im Gebirge ganz unbekannt und 
unverständlich. Das Gruber findet am Gruberstiegl und an den tieferen west- 
lichen Abhängen des Kalten Spitz sein östliches Ende. Hier gibt es nahe dem 
NNO-Ende des Haiderjochs eine „Gruberlacke", und es dürfte die Einführung 
des Namens Grubersee auf einer irrthümlichen Uebertragung der Bezeichnung 
Gruberlacke aut den im S des Rofan gelegenen See beruhen. Dieser heißt 
Seekar, und es findet sich dafür kein anderer Name bei den Hirten und den 
Umwohnern, die das Gebirge kennen. Der Name bezieht sich nicht auf das 
ganze weite Kar, in dessen Tiefe die Wasseransammlung liegt, sondern auf 
die letztere selbst und das von ihr erfüllte engere Becken. Der Gattungsname 
dient hier als Eigenname.^) Um diese treffliche Bezeichnung der Volkssprache 
aufrecht zu erhalten, werden wir den Namen ebenfalls gebrauchen und nur dort, 
wo ein Missverständnis möglich wäre, der Kürze halber auch den eindeutigen, 
passenden Namen Rofansee verwenden. 

Zur Veranschaulichung der auf der NW-Seite des Rofan zu beobachtenden 
Verhältnisse mögen Abb. 48 und Taf. XIV dienen. Abb. 48 gibt eine photo- 
graphische Weitwinkelaufnahme aus WNW vom Ampmooser Rosskopf (1938 m) 

1) Noch ein zweiter derartiger Fall ist aus dem Sonnwendgebirge zu erwähnen. Im SW des 
Seekarlspitz und im O des Maurizer Spieljochs liegt ganz versteckt ein wenig bekannter, noch 
viel kleinerer Hochsee, das Seekarl (Deminutiv von „Seekar"), das dem erstgenannten Berge 
den Namen gegeben hat. Auch hier wird die Bezeichnung als Eigenname gebraucht. 
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wieder, wegen der beträchtlichen Entfernung eine Darstellung in ziemlich 
kleinem Maßstabe. Sie soll zur Uebersicht dienen und die Stellung des Rofan zu 
seinem Liegenden und zu seinem westlichen Nachbarberge, die aus Taf. XIV nicht 
ersichtlich ist, versinnlichen. Es ist ein bezeichnendes Landschaftsbild. 

Zur Linken fallen die den Hauptdolomit überlagernden Plattenkalke, die 
den oberen Theil und den südlichen Abhang des Sonntager Kopfes (1979m, 
Seileck-Spitze der reamb. Orig.-Aufn.) bilden, nach Süden. Nun folgt der öst- 
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Abb. 48. 



TonätxuDg nach Phot., aufgea. 25. VIII. 1888. 

Bofan vom Ampmooser Rosskopf. 



liehe Theil der „Terrasse" der Ampmoosalm, ein Trockenthal, das von links 
aus der Ferne nach rechts gegen den Beschauer heranzieht. Gewaltige Schutt- 
massen verhüllen die Kössener Schichten und den Fuß der Berge. Die ansehnliche 
Breite des Thaies steht im Missverhältnisse zu der sonst erkennbaren Mächtigkeit 
der Kössener Schichten und lässt vermuthen, dass die Weißen Riffkalke, welche 
die Hauptmasse des Rofan aufbauen, noch tief unter die hohen Schuttkegel 
hinein sich fortsetzen; zu dem gleichen Schluße führen, wie sich zeigen wird, 
andere Beobachtungen. Während der ferne Rofan den Hintergrund bildet, 
sehen wir rechts in größerer Nähe — vom Rofan durch die Bettlersteigschartc 
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getrennt — den östlichsten Theil der hier (im Norden) vereinigten Bergmasse 
Seekarlspitz-Rosskopf. 

Auf dem Plattenkalk des Sonntager Kopfes liegt an einer beschränkten 
Stelle ein dunkler Kalk, der als ein Uebergangsgestein zwischen Plattenkalk 
und Kössener Schichten aufgefasst werden kann, vielleicht aber noch dem 
eigentlichen Plattenkalk angehört. Dunkle Plattenkalke finden sich beispielsweise 
auch auf der Südseite des Sonnwendjochs. 

Ausgedehntere Vorkommnisse von sicheren Kössener Schichten haben sich 
auf den Südabhängen der im ONO des Sonntager Kopfes anschließenden 
Höhe (1927 w) und des noch weiter in ONO liegenden M archspitz (1997m 
und 2000 m) erhalten. Im S des Punktes 1927 m, zwischen diesem und dem 
Rofan, befindet sich im Zuge der Ampmooser Terrasse ein niedriger Sattel 
(1898 m), und ein ähnlicher Sattel (1911m) liegt im S des Marchspitz (gegen 
das Jöchl). Ueber beide Sättel zieht der von Zirein nach Ampmoos führende 
Weg. Von dem Sattel 1911m führt außerdem einerseits ein Steig nach NW 
zur Angernalm (1476 m) hinab, andererseits gegen SW der Weg, auf dem man 
über den Jöchllahner auf die Höhe des Kessels, bez. auf den Rofan gelangt. 
(Vgl. oben S. 227.) Zwischen den beiden im Zuge der Ampmooser Terrasse 
liegenden Sätteln ist ein Kar eingesenkt, in dessen Tiefe sich zwei seichte 
Wasseransammlungen (Lacken) befinden. Auf dem Westabhange des Sattels 
1911m, etwa halbwegs zwischen der Sattelhöhe und der größeren Lacke, liegt 
eine Quelle in den Kössener Schichten. Hier ließ sich das Vorkommen von 
Terebratula gregaria und Avicula contorta feststellen; man hat es in diesem 
Zuge zumeist mit sehr schlecht erhahenen Versteinerungen zu thun. Auf dem 
Sattel 1911m stehen unfern dem Punkte, an dem der Jöchllahnerweg abzweigt, 
Bänke von dunkelgrauem Lithodend ronkalk an, ein Vorkommen, dem wir in 
den Kössener Schichten des Sonnwendgebirges noch mehrfach begegnen 
werden. Nicht weit davon fand sich ein Block mit Gervillia inflata. 

Die Riffkalke des Rofan scheinen hier in ihren Lagerungsverhältnissen von 
denjenigen des Hauptdolomites und des Plattenkalkes der Nordseite der Amp- 
mooser Terrasse abzuweichen. (Abb. 48.) Die obere Begrenzungsfläche der Riff- 
kalkmassen gegen die jüngeren Gesteine, die den Kamm des Rofan zusammen- 
setzen, ist jedoch nach S oder SO geneigt, und auch die wenigen Schicht- 
flächen, welche die tiefere RifFkalkmasse durchsetzen, fallen etwa gegen SO. 
Darauf beruht es, dass die mannigfaltigen Gesteine der Schichtengruppe der 
Hornsteinbreccie, die auf der Nordseite den obersten Theil des Rofan bilden, 
den Südabhang des Berges ausschließlich zusammensetzen. Erst am Fuße des 
steileren Abhanges tritt in größerer Tiefe auf der Ostseite des Seekars infolge 
einer merkwürdigen Aufwölbung der Weiße Riffkalk mit dem ihm aufgelagerten 
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und theilweise eingefalteten Rothen Liaskalk und den dartiberliegenden Radio- 
lariengesteinen wieder zu Tage. — 

Taf. XIV ist aus drei aneinanderschließenden Photogrammen hergestellt, 
die ungefähr von NW, vom Sonntager Kopf (1979 w), also von einem Stand- 
punkte aufgenommen sind, der gerade gegenüber dem Rofan auf der andern 
Seite der Ampmooser Terrasse in geringer Entfernung von den Wänden gelegen 
ist. Der schon aus der Ferne erkennbare Aufbau aus zwei Riifkalkmassen, die 
durch eine zwischen diese eingreifende sehr ausgedehnte und mächtige Zunge 
von Rothen Liaskalken geschieden sind, tritt in der großen Ansicht ungemein 
deutlich hervor. Während die Mächtigkeit der unteren Masse auf weite Er- 
streckung gleich bleibt und erst in der Bettlersteig-Scharte abnimmt, keilt die 
obere von links nach rechts ziemlich rasch und vollständig aus. In entgegen- 
gesetzter Richtung vermindert sich die Mächtigkeit der die beiden Riffkalk- 
massen trennenden Einlagerung von Rothen Liaskalken, bis dem Anscheine nach 
nur mehr eine Schichtfuge und ein an diese sich haltendes schmales Band die 
Grenze bildet» 

Für den Geologen, der noch keinen Einblick in den verwickelten Bau des 
Gebirges gewonnen hat, der unbefangen, oder in der Voraussetzung sehr ein- 
facher ruhiger Lagerungsverhältnisse das erstemal dem vortreflFlichen Aufschluße 
gegenübersteht, liegt es nahe, das Auskeilen der höheren Riffkalkmasse und 
ebenso die Einlagerung der "Rothen Liaskalke fLir eine ursprüngliche (auf die 
Art der Sedimentbildung zurückzuführende) Erscheinung zu halten. Die aus 
dem Rothen Liaskalk herausleuchtende kleine Linse von Weißem Riffkalk, die 
Zunge des gleichen Gesteins, die von links in die Liaskalke eingreift, das merk- 
würdige Ineinandergreifen von Riffkalk und Rothem Liaskalk in der Nähe des 
Bettlersteiges und manches andere — sind nur geeignet, ihn in dieser Auffassung 
zu bestärken. Sehen wir ab von der Analogie mit zahlreichen andern Vor- 
kommnissen in unserem Gebirgsstocke, deren tektonische Natur heute klar her- 
vortritt, so ergeben sich doch auch an der hier zu schildernden Stelle bei ein- 
gehenderer Betrachtung Thatsachen, die uns zu einer andern Erklärung führen.^) 

Die untere Masse ist durch einen großen Theil ihrer Mächtigkeit unge- 
schichtet. Nahe ihrem Fuße tritt im Anschluße an die oberrhätischen mergeligen 
Zwischenlagen, die wir später besprechen werden, deutliche Schichtung auf, 
und gegen die Bettlersteig- Scharte zu zeigen sich auch in der Mitte der Masse 



^) Auf dem Wege, der von Zirein nach Ampmoos führt, ist man den tieferen Theilen der 
Wand zu nahe, die höheren Theile des Berges erscheinen so stark verkürzt, dass man nicht alle 
für die richtige Beurtheilung wichtigen Einzelheiten^ gut zu erkennen vermag. Zu diesem Zwecke ist 
es nöthig, einen höheren Standpunkt zu gewinnen, am besten den Gipfel des Sonntager Kopfes, von 
dem auch die zur Herstellung der Taf. XIV verwendeten Photogramme aufgenommen worden sind. 
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und nach oben mehrere Fugen. Im Uebrigen tritt im oberen Theii der unteren Masse 
eine einzelne Schichtfuge deutlich hervor; genau genommen sind es zwei Linien, 
die einander ablösen, die eine etwas höher gelegene unter dem Hauptgipfel 
und weiter nach NO, die andere, tiefere, mehr gegen SO. Außerdem stellt sich 
noch weiter nach NO im obersten Theil der unteren Masse allmälig eine immer 
regelmäßigere Gliederung in mächtige Bänke ein. Solche Einzelbeobachtungen 
mögen sehr unwesentlicher Natur sein, und doch erlangt, wie sich zeigen wird, 
der letzterwähnte Umstand für die Beurtheilung der tektonischen Verhältnisse, — 
wenn der Ausdruck gestattet ist — der tektonischen Herkunft der oberen Riffkalk- 
masse des Rofan einige Bedeutung. 

Die höhere Riffkalkmasse ist in ihrem unteren Theile ungeschichtet, im 
oberen Theile sehr regelmäßig gebankt. Der untere massig ausgebildete Theil 
schwillt weiter nach NO zu noch größerer Mächtigkeit an, als es aus Taf. XIV 
ersichtlich ist; in entgegengesetzter Richtung (nach rechts für den Beschauer) 
keilt er an und über den zwischen den beiden Massen lagernden Rothen Lias- 

kalken sehr rasch aus, dort, wo diese zuerst in 

größerer Mächtigkeit anstehen. Nach oben nimmt 

der RifFkalk allmälig Schichtung an; dieser weniger 

deutlich geschichtete Theil sendet noch eine 

schmale Zunge über das auskeilende Ende des 

^^^ ' massigen Theiles hinaus, die über dem Rothen 

Liaskalk sehr allmälig auskeilt. Hierauf finden 

auch die tieferen Bänke des oberen sehr regelmäßig geschichteten Theiles der 

Riffkalkmasse, eine nach der andern, an und über der Einlagerung von jüngeren 

Gesteinen, dort, wo die Mächtigkeit derselben am größten ist, ihr Ende. 

Der der unteren Riffkalkmasse aufgelagerte Rothe Liaskalk ist mit dem 
liegenden weißen Gestein so innig verbunden, dass kein Zweifel darüber bestehen 
kann, dass hier eine ursprüngliche Auflagerung vorliegt. Dasselbe Verhältnis 
herrscht zwischen der oberen Riffkalkmasse und dem in ihrem Hangenden auf- 
tretenden Rothen Liaskalk. Da hier der Weiße Riffkalk regelmäßig geschichtet 
ist, so fällt der hervorgehobene Umstand leichter in's Auge. Der hangende rothe 
-Kalk ist mit dem liegenden weißen Kalk so fest verbunden, dass an der Grenze 
eine Schichtfuge nicht einmal angedeutet ist, die beiden Gesteine vielmehr nur 
eine Bank bilden, die einerseits gegen die tieferen Riffkalkbänke, andererseits 
gegen den höheren Rothen Liaskalk durch kräftig ausgeprägte Schichtfugen 
geschieden ist. (Abb 49.*) 

^) Es ist nicht unwichtig, von der Stelle, an der die beschriebene Erscheinung gut erkennbar 
ist, den weißen Antheil der den beiden Gesteinen gemeinsamen Bank nach links und rechts zu ver- 
folgen. (Taf. XIV.) Nach links nimmt seine Mächtigkeit zu, in dem mächtigeren weißen Theile sind dann 
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Ganz anders verhält sich die obere Riflfkalkmasse zu dem in ihrem Liegenden 
auftretenden Rothen Liaskalk. Nirgends bemerkt man hier eine ähnliche innige 
Verbindung, stets ist eine scharfe Grenze, auf längeren Strecken eine Fuge 
zwischen beiden Gesteinen zu beobachten. Das Vorkommen erinnert in dieser 
Hinsicht an die Einlagerung von Rothen Liaskalken, die wir nahe unterhalb 
der Haiderstell kennen gelernt haben. (Vgl. S. i83 u. Abb. 3i.) 

Am auskeilenden Ende der oberen Riffkalkmasse biegt sich die oberste 
weiße Bank [die weiterhin nach links oben, wie gezeigt wurde (vgl. die Fuß- 
note), nicht die oberste Bank, sondern die zweite von oben ist,] plötzlich 
nach abwärts und wendet dem Beschauer ihre obere Schichtfläche zu. Der 
Rothe Liaskalk, welcher weiter rechts die gleiche Bewegung vollführt, ist links 
von der Schichtfläche des weißen Kalkes durch Denudation entfernt. Die herab- 
gebogenen Bänke fallen unterhalb der Biegungsstelle sehr steil ungefähr gegen 
WNW. Auch hier ist der Weiße RifFkalk nach unten gegen die Einlagerung 
von jüngeren Gesteinen scharf begrenzt, die nach abwärts gebogene weiße Bank 
ist gegen die letzteren quer abgeschnitten. 

Hier ist nun noch eine weitere wichtige Beobachtung zu verzeichnen. An 
der Einlagerung, welche die beiden Riffkalkmassen von einander scheidet, 
betheiligen sich nicht nur die Rothen Liaskalke, sondern auch die Radiolarien- 
gesteine. Diese liegen auf Rothen Liaskalken, sind aber nach oben unmittelbar 
von der höheren Riffkalkmasse überlagert. Sie ziehen sich nach links nicht so 
weit wie die Rothen Liaskalke unter die höhere Masse hinein. 

Die vorstehend angeführten Beobachtungen, insbesondere aber die letzter- 
wähnte, weisen mit Bestimmtheit darauf hin, dass auch die hier beschriebenen 
Lagerungsverhältnisse auf tektonischem Wege zustandegekommen sind. Die obere 
Riffkalkmasse ist ein Theil des Hangendschenkels (Gewölbeschenkels) einer lie- 
genden Falte, der unten durch eine Ueberschiebungsfläche schief abgeschnitten 
ist. Der obere Theil der nach WNW gekehrten Stirn der Falte (des Scheitels 
des Sattels) ist erhalten geblieben und der Beobachtung zugäriglich. Die obere 
Riffkalkmasse ist ungefähr von OSO her über die untere hinübergeschoben. 

Damit stimmt nun vortrefflich überein, dass auch die Structur der höheren 
RiffTcalkmasse auf ihre östliche Herkunft hinweist. (Vgl. oben S. 233,234.) Begeben 



noch ein oder mehrere untergeordnete Schichtfugen stärker oder schwächer angedeutet, die aber 
nur auf geringe Entfernung zu verfolgen sind. Nach rechts nimmt die Mächtigkeit des weißen An- 
theiles ab, dieser keilt dann bald aus, und der Rothe Liaskalk Hegt weiterhin unmittelbar auf der 
tieferen Riffkalkbank. Diese Beobachtung konnte früher mit zu jenen gerechnet werden, die dafür 
zu sprechen schienen, dass das Auskeilen der oberen Riffkalkmasse eine ursprüngliche Erscheinung 
ist. Heute könnte die gleiche Annahme höchstens für die hier besprochene oberste Riffkalkbank aufrecht- 
erhalten werden. 
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wir uns an die Ostseite des Rofan und des Sonnwendjochs, wo wir die be- 
treffenden Verhältnisse in sehr klaren Durchschnitten gut überblicken können, 
so sehen wir, dass dort jede Riffkalkmasse durch den größeren Theil ihrer 
Mächtigkeit ungeschichtet (massig ausgebildet), nach oben jedoch in mächtige 
Bänke gegliedert ist. Im Gegensatze dazu erscheinen die Riffkalkmassen der 
im W des Rofan gelegenen Berge, die des Seekarlspitz, der Hochiss, des Kloben- 
jochs u. a. auch nach oben hin massig oder klotzig ausgebildet, oder sie sind 
nur von wenigen Schichtflächen durchzogen. In der unteren Riffkalkmasse des 
Rofan vollzieht sich der Uebergang zwischen der westlichen und der östlichen 
Entwicklung; die höhere Rofanmasse zeigt jedoch den für den Osten bezeich- 
nenden Bau bereits in typischer Ausbildung. 

Der Umstand, dass die obere Ritfkalkmasse des Rofan nach unten durch 
eine Ueberschiebungsfläche schräg abgeschnitten ist, lässt voraussetzen, dass dort, 
wo die Masse von ihrer ehemaligen Lagerstätte abgetrennt worden ist, der 
zurückgebliebene Theil nach oben entsprechend schief begrenzt ist. Dieser 
Schluß gilt für die untere Riffkalkmasse des Rofan; die betreffende Stelle 
liegt irgendwo im O oder SO, für die Beobachtung unzugänglich, in der Tiefe 
begraben. Wir werden aber auf der Ostseite des Sonnwendjochs einen analogen 
Fall kennen lernen. Dort ist die obere Riffkalkmasse des Rofan an ihrem 
SO-Ende, bevor sie unter den Gehängeschutt hinabsinkt, nach oben schief 
abgeschnitten durch die Ueberschiebungsfläche, längs der sich die Riffkalkmasse 
der Hörndlschneid über die erstere bewegt hat. (Vgl. Taf. XVI, Melkerstell, 
und die darauf bezügliche Strichätzung im Texte.) 

Gegenüber den Beobachtungen, welche die Feststellung des Baues im 
Großen ermöglichen, erscheinen andere Einzelheiten von untergeordneter Be- 
deutung. Dahin gehören die oben (S. 233) erwähnten kleinen Einlagerungen 
von Weißem Riffkalk in der die beiden Riffkalkmassen trennenden mächtigen 
Zunge von Rothen Liaskalken. Es ist kaum möglich festzustellen, ob wir es 
hier mit ursprünglicher Wechsellagerung oder mit tektonischen Verschiebungen 
zu thun haben. Die schmale Zunge von Rifl'kalk, die nach links mit der oberen 
Riffkalkmasse in Verbindung zu stehen scheint und nach rechts oben in die 
Rothen Liaskalke eingreift, ist vielleicht ein durch die gewaltige Bewegung der 
oberen Masse von dieser oder von der unteren Masse abgerissenes und in die 
Liaskalke hineingeschobenes Bruchstück. Eher könnte die kleine Linse weißen 
Kalkes, die um ein geringes weiter rechts und etwas tiefer in den Rothen Liaskalken 
liegt, durch ursprüngliche Wechsellagerung mit der unteren Riffkalkmasse ver- 
bunden sein, wobei man sich vorstellen mag, dass sie mit der letzteren in irgend 
einer Richtung zusammenhängt oder zusammengehangen hat. Oder sollte auch 
dieser kleine Gesteinskörper nur ein Fragment einer der beiden Riffkalkmassen 
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sein, ein durch die Gebirgsbewegung abgetrennter Span, der in die Rothen 
Liaskaike eingewickelt worden ist? 

Die Rothen Liaskaike erreichen in der die beiden Riffkalkmassen trennenden 
Zunge auf größere Erstreckung eine weit bedeutendere Mächtigkeit als weiter 
nach SW über das auskeilende Ende der höheren Masse hinaus oder als im 
Hangenden der oberen Masse. Zum Theile mag dies darauf beruhen, dass die 
Zwischenlage aus einer Einfaltung hervorgegangen ist; die Mächtigkeit der den 
Muldenkern bildenden Liaskaike kann also das Doppelte der ursprünglichen 
Mächtigkeit betragen. Außerdem kann hier eine Stauung, eine Zusammen- 
schiebung der anderwärts hinweggeschafften Gesteine erfolgt sein. Weiter nach 
NO fehlt ja jede Spur jüngerer Gesteine zwischen den beiden Riffkalkmassen. 
Man braucht sich nicht vorzustellen, dass die Einfaltung der jüngeren Gesteine 
bis dorthin gereicht hat; die dem Mittelschenkel der liegenden Falte (dem 
Hangendfiügel der Mulde) angehörigen Rothen Liaskaike mögen nie so weit 
unter die höhere Riffkalkmasse gelangt sein. Aber wenigstens die jüngeren Ge- 
steine des Liegendschenkels (Muldenschenkels) müssen dort als ursprüngliche Auf- 
lagerung des Riflfkalkes einmal vorhanden gewesen sein. Es müssen also von 
dort, aus dem Hangenden der unteren Riffkalkmasse, die Rothen Liaskaike und 
die darüber regelmäßig folgenden Juragesteine durch den Gebirgsschub, durch 
die sich hier eindrängende höhere Riffkalkmasse, entfernt worden sein. Es zeigt 
sich denn auch, dass die den Kamm des Rofan bildenden Schichten der Horn- 
steinbreccie zwischen dem Hauptgipfel und dem westlichen Nebengipfel in der 
verwickeltsten Weise in untergeordnete Falten zusammengeschoben sind, ein 
Umstand, der allerdings nur bei besonders günstiger Beleuchtung gut erkennbar ist. 

Auf Taf. XIV ist rechts vom auskeilenden Ende der oberen Riflfkalkmasse 
über der unteren Masse auf einer kurzen Strecke kein Rother Liaskalk eingetragen. 
Links bildet der obere Rand des Weißen Riffkalkes eine Kante, hinter der eine 
schwach eingesenkte muldenförmige Vertiefung liegt; hier ist ganz vorne an der 
Stelle, die allein vom Beschauer erblickt werden kann, der Rothe Liaskalk durch 
Denudation entfernt. Rechts ist das rothe Gestein von Vegetation bedeckt, aber 
sicher vorhanden, wie einzelne im Grasboden erkennbare Spuren beweisen. 

Wir wenden uns gegen das SW-Ende der unteren Riffkalkwand. Hier, in 
der Nähe der Bettlersteig- Scharte, ist an der oberen Grenze des Weißen Riff- 
kalkes ein mehrfaches Ineinandergreifen dieses Gesteins und des Rothen Lias- 
kalkes zu beobachten. Besser als aus einer noch so eingehenden Beschreibung 
sind diese Verhältnisse aus den Abbildungen zu entnehmen. (Taf. XIV, Abb. 48 
und 5i.) Es ist dabei zu berücksichtigen, dass auf Taf. XIV der Riff kalk gegen 
die jüngeren Ablagerungen der Bettlersteig-Scharte nur scheinbar vertical hinab- 
sinkt. Es rührt dies daher, weil von dem Standpunkte der Aufnahme eine 
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ungefähr nach W gerichtete Wand nicht sichtbar ist; man sieht nur die verti- 
cale Kante, welche diese Wand mit der nach NW gerichteten bildet. Wie die 
andern Abbildungen zeigen, senkt sich hier die obere Begrenzungsfläche des 
RitFkalkes in weit schwächerer Neigung gegen S. 

Der Rothe Liaskalk greift in zwei, bez. drei Zungen von rechts nach links 
m den Weißen Riffkalk ein, in einer höheren längeren, und in einer tieferen 
kürzeren, die sich wieder in zwei Zungen spaltet, eine sehr kurze (mittlere) und 
eine längere (tiefste) Zunge. In entsprechender Weise greift der Riffkalk von 
links nach rechts in den Rothen Liaskalk ein, in einer höheren langen Zunge, 
die sich allmälig keilförmig zuspitzt, und in einem tieferen mächtiger bleibenden 
Gesteinskörper, der sich nach rechts in zwei kurze Sporne theilt. Mit einem 
guten Feldstecher erkennt man, dass von der höheren Riffkalkzunge gegen das 
auskeilende Ende zu ein Stück abgetrennt ist, und dass den Zwischenraum 
Rother Liaskalk einnimmt. 

Es liegt also hier vierfache Wechsellagerung zwischen Weißem Riffkalk 
und Rothem Liaskalk vor, genauer ausgedrückt: eine viermalige Folge von 
Rothem Liaskalk über Weißem Riffkalk. 

Bei solchen und ähnlichen Vorkommnissen wird es am schwersten sich 
von dem ersten Eindrucke eines ursprünglichen Lagerungsverhältnisses zu befreien 
und zu prüfen, ob das letztere auch auf tektonischem Wege entstanden sein kann. 
Die Möglichkeit einer derartigen Erklärung liegt für die oberste lange Ein- 
lagerung von Rothem Liaskalk allerdings vor. Verfolgt man diese nach links, 
so erkennt man, dass ungefähr in der Fortsetzung der Richtung ihrer oberen 
Grenze ein Sprung, eine lange Spalte, schief nach links und unten fast durch 
die ganze Riffkalkmasse bis zu einer Schichtfläche verläuft, die bereits nahe 
dem Fuße der Wand gelegen ist. (Vgl. die in Abb. 5o gegebene Skizze, die sich 
in den Größen Verhältnissen an Taf. XIV hält, neben der letzteren.) Dadurch wird 
nach rechts und unten eine gewaltige keilförmige Masse von Weißem Riffkalk 
abgegrenzt, die sich nach rechts oben allmälig zuspitzt und schließlich, nach 
oben und unten in Rothen Liaskalk gebettet, sich in diesem vollständig verliert. 
Man kann sich ganz gut vorstellen, dass diese keilförmige Masse sammt den 
ihr aufgelagerten jüngeren Gesteinen (mindestens mit dem Rothen Liaskalk) nach 
rechts über die (relativ) stehenbleibende Gesteinsmasse — d. i. links unten über 
den Weißen Riffkalk und rechts oben über den Rothen Liaskalk — bewegt 
worden ist, so dass nun ein langer Sporn von Weißem Riffkalk nach oben und 
unten von Rothem Liaskalk begrenzt ist. (In Abb. 5o ist die oben erwähnte 
Zertrennung des obersten Riffkalkkeiles aus Versehen nicht wiedergegeben.) 

Diese Bewegung wäre in demselben Sinne erfolgt wie die Bewegung der 
höheren Riffkalkmasse (nicht etwa in der Richtung der Wand), und wu- er^ 
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hielten, die Richtigkeit der Erklärung vorausgesetzt, nur einen neuen Fingerzeig, 
dass nicht nur die großen Gesteinsmassen als Ganzes verschoben worden sind, 
sondern dass auch innerhalb der großen Massen sich zahlreiche Verschiebungen 
vollzogen haben, die aber viel schwerer nachweisbar sind. — Uebrigens ist, wie 
die Untersuchungen in der Bettlersteig- Scharte zeigen, auch die untere Riflfkalkmasse 
als Ganzes in derselben Richtung auf eine noch tiefere Riffkalkmasse, die einen 
Ausläufer der Bergmasse Seekarlspitz-Rosskopf bildet, hinaufgeschoben worden. 




Abb. 50. 



Eine ähnliche Erklärung lässt sich auf die tiefste Einlagerung Rothen Lias- 
kalkes anwenden, indem man annimmt, dass auch in diesem Falle Weißer 
Riffkalk über regelrecht liegenden Liaskalk geschoben, bez. in diesen hinein- 
geschoben worden ist. Auch hier liegt in der Fortsetzung der Liaseinlagerung 
ein Sprung, der sich parallel mit der höheren Spalte nach links unten durch 
den Weißen Riffkalk zieht. (Abb. 5o.) 

Wie aber soll man die mittlere kurze Einlagerung rothen Kalkes deuten, 
die in innig zusammenhängenden, spaltenlosen Riffkalk eingreift? Sind hier die 
Verschiebungsflächen so vollkommen verheilt, dass keine Spur mehr davon 
wahrnehmbar ist? Oder beruht ein Theil der merkwürdigen Lagerungs- 
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Verhältnisse auf ursprünglicher Wechsellagerung, ein anderer auf nachträglichen 
Verschiebungen? 

Man vergleiche in dieser Hinsicht auch Abb. 5i und beachte, dass der 
Standpunkt für die Aufnahme des darin wiedergegebenen Photogramms dem 
tieferen Theile der Wand außerordentlich nahe liegt, so dass die höheren Theile 
sehr stark verkürzt, ja vielfach vollkommen verdeckt sind. Zahlreiche (manch- 
mal schalig gebogene) Rutschflächen durchsetzen den Weißen Riffkalk und 




Abb. 51. 



Tonätzung nach Phot., aafgen. 18. VIII. 1890. 



Westende der unteren Ri£fkalkwand des Rofan aus NW vom Bettlersteigkopf. 

Die weißpunktirten Linien umgrenzen Rothen Liaskalk; H == Radiolariengesteine ; B == Homsteinbreccie. 



lassen erkennen^ dass innerhalb des Gesteins seitliche Verschiebungen erfolgt 
sind. Eine dieser Rutschflächen^ in der von der Sonne beschienenen Fläche 
gelegen, zeigt deutliche, horizontal verlaufende und schwach geneigte Rutsch- 
streifen. Wer das Ganze im Auge hat und andererseits die zahllosen Brüche und 
Gleitflächen in allen Gesteinen beobachtet hat, der wird nicht mehr davor 
zurückschrecken, den tektonischen Bewegungen den Hauptantheil im Hervor- 
bringen der merkwürdigen Lagerungsverhältnissc zuzuschreiben. 
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Eine nebensächliche Beobachtung, die aber zur Vorsicht in der Beurtheilung 
unconformer Lagerung mahnt, mag noch erwähnt sein. Oberhalb des ab- 
getrennten Theiles des obersten Riffkalk-Keiles stoßen die Bänke des Rothen 
Liaskalkes nach links an der schwach geneigten Fläche des RifFkalkes ab. 
(Taf. XIV.) Dass die kleine Discordanz auf einem theilweise schräg verlaufenden 
Querbruche beruht, ist deutlich erkennbar. Dieser setzt sich nach abwärts durch 
Rothe Liaskalke und Riff kalke fort und durchquert noch die nächst der Basis der 
Wand dem Riffkalk zwischengelagerten oberrhätischen Mergelkalke. Wir werden 
bald sehen, dass auch die letztgenannte Einlagerung mit den begleitenden Ge- 
steinen — u. zw. in demselben Sinne wie oben die Rothen Liaskalke — strecken- 
weise übereinandergeschoben ist, wodurch Wechsellagerung hervorgerufen wird. 

Jetzt erst wollen wir von den tiefsten Theilen der unteren Riffkalkmasse 
sprechen und daran die Erörterung der damit in Verbindung stehenden Vor- 
kommnisse der Bettlersteig-Scharte knüpfen. 

Unterhalb des Rofangipfels, wo die Schutthalden nicht so hoch an den 
Wänden emporreichen als weiter in NO, tritt am Fuße der Wand eine kurze 
und schmale Terrasse hervor, unter der noch eine sehr kleine Partie von Riff- 
kalk aus dem Schutte herausragt. (In Taf. XIV liegt die Stelle um ein geringes 
nach links von dem scheinbaren Fußpunkte des Hauptgipfels.) Der Boden der 
Terrasse besteht aus den oberrhätischen mergeligen Kalken, vielfach. von gelber 
Farbe, von der Beschaffenheit, die an andern Orten die Versteinerungsfuhrenden 
Gesteine dieses Horizontes zeigen. Hier ist es nicht gelungen, Versteinerungen 
zu finden. 

Verfolgt man von da den Fuß der Wand in der Richtung gegen die 
Bettlersteig-Scharte, so trifft man nach einiger Zeit am Rande eines mehr ver- 
einzelt stehenden, höheren, nach oben stark gewölbten Schuttkegels an der 
Basis des Weißen Riffkalkes sehr deutlich und dünn geschichtete knollige gelblich- 
graue Kalkmergel mit verhältnismäßig dicken thonigen Zwischenmitteln. Das 
festere Gestein ist von sehr dichter Beschaffenheit. Es sind dieselben oberrhäti- 
schen Schichten, die z. B. am oberen Rande der Haiderstell die Basis der 
höheren Rifflcalke bilden und an vielen Orten als Zwischenlage im Weißen 
Rifftalk auftreten; sie sind hier wie anderwärts versteinerungsleer. Das Vor- 
kommen liegt in noch tieferem Niveau als die vorher erwähnten Mergelkalke 
der kleinen Terrasse. (In Taf. XIV ist es aus Versehen nicht durch Farben- 
aufdruck gekennzeichnet. Ein kurzer, dunkler Streifen, der an dem tiefsten 
Punkte der Riffkalkwand beginnt und nach unten durch ein Schneefeld begrenzt 
ist, deutet die Stelle an.) 

Aus einiger Entfernung machen sich oberhalb der zuletzt besprochenen Stelle, 
u. zw. beträchtlich höher, die Kalkmergel wieder als Zwischenlager des Weißen 
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Riflfkalkes bemerkbar, das dann nach SW weit hinauf gegen die Bettlersteig-Scharte 
zu verfolgen ist. Diese Einlagerung liegt augenscheinlich in der Fortsetzung der 
Mergelkalke der kleinen Terrasse, wenn auch die Gesteine selbst äußerlich nicht 
zusammenhängen. Steigt man über die Schutthalden, die auch der Bettlersteig 
erklimmt, hinauf, so erhält man über dem Fuße der Wand Gelegenheit, sich 
zu überzeugen, dass die Gesteinsausbildung des Zwischenlagers nicht mit der 
des Vorkommens auf der kleinen Terrasse, sondern mit dem später beschriebenen, 
ein tieferes Niveau einnehmenden übereinstimmt. Auch hier sind die Kalkmergei 
dünn geschichtet und knollig, nur zeigen sie dünnere Zwischenmittel; es ist 
der Typus der versteinerungsleeren oberrhätischen knolligen Kalkmergel. Die 
diese Gesteine zunächst unterlagernden Riffkalke sind deutlich gebankt. 

Unterhalb des Bettlersteig-Sattels erhebt sich aus den Schutthalden der 
Nordwände des Gipfelgebietes eine wenig ausgedehnte Masse von Weißem RiflF- 
kalk, die scheinbar ganz unmotiviert die zwischen Rofan und Rosskopf liegende 
kurze Schlucht nach N absperrt. Der Bettlersteig führt im O dieses Fels- 
kopfes am Fuße des Rofan auf dessen Schutthalden und sodann über die Höhe 
des Kopfes in die Schlucht und durch diese zum Sattel hinan. Im W ist der 
Felskopf durch eine steile unwegsame Runse vom Rosskopf getrennt. Wir 
wollen diese kleine Felsmasse der Kürze halber als den Bettlersteig-Kopf 
bezeichnen. Sie besteht aus wenigen sehr mächtigen, klotzigen, steil aufgerichteten 
Bänken, die etwa gegen O fallen und die Fortsetzung der obersten RiflFkalkmasse 
des Rosskopfes darstellen. Dagegen bildet die Masse des Bettlersteig-Kopfes das 
Liegende der unteren RifFkalkmasse des Rofan, die an ihrem westlichen Ende 
über jene hinaufgeschoben erscheint. 

Die gelblichen knolligen Kalkmergel, die bei ruhiger Lagerung nahe über 
der Basis des Weißen Riffkalkes aufzutreten pflegen, die wir auch nahe dem 
Fuße des Rofan als Zwischenlager des Riffkalkes angetroffen und in der Richtung 
gegen die Bettlersteig-Scharte ansteigen gesehen haben, liegen schließlich über 
dem einspringenden Winkel der südwestlichsten Schutthalde des Rofan mit den 
sie begleitenden Gesteinen über der Riffkalkmasse des Bettlersteig-Kopfes. Kurz 
bevor das Zwischenlager sich nach abwärts biegt, sieht man unter ihm die 
gleichen Gesteine auf kurze Strecke unmittelbar am Fuße der unteren Rofan- 
masse. (Taf. XIV.) Also auch hier eine Wiederholung der Kalkmergel wie unten am 
Rande des nach oben stark gewölbten Schuttkegels. Nun aber biegt, wie bemerkt, 
das obere Zwischenlager nach abwärts und kommt auf diese Art sehr nahe 
einem dritten Lager derselben gelblichen knolligen Kalkmergel, das noch unter 
dem zweiten Lager zuerst sichtbar wird und dann allein von den drei Lagern 
ungefähr in der alten Richtung noch eine gute Strecke weiter aufwärts zu ver- 
folgen ist. (Taf. XIV.) Ob wir es hier mit einer oder mehreren ursprünglichen 
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Zwischenlagerungen des Riff kalkes zu thun haben, bez. ob die Wiederholungen 
ganz oder zum Theile auf tektonische Verschiebungen zurückzuführen sind, ist 
nicht mit Sicherheit festzustellen. Es ist jedoch wahrscheinlich, dass hier wie 
bei den Rothen Liaskalken derselben Riffkalkmasse eine ursprünglich einheitliche 
Schichtengruppe durch tektonische Bewegungen zerrissen und streckenweise 
übereinandergeschoben worden ist. 

Auf Taf. XIV ist das unterste Zwischenlager wie die andern im Schnitte 
zu sehen; in Wirklichkeit ist hier eine ziemlich ausgedehnte Schichtfläche der 
knolligen Gesteine entblößt. Diese lassen in ihrer ganzen Erstreckung einen 
allmäligen Uebergang gegen den liegenden Riflfkalk erkennen; dieser ist selbst 
von gelblicher Farbe und entspricht dem tiefsten Theile des Weißen Riff kalkes ( FT«), 
der in regelmäßigen Gesteinsfolgen unmittelbar über den Kössener Schichten auftritt. 
In den gelblichen mergeligen Gesteinen findet man hier in größerer Menge 
problematische Reste, wie man sie den Gattungen Cylindrites^ Rhiiocorallium 
und Taonurus zuzuweisen pflegt. Aber auch andere Versteinerungen finden 
sich daselbst, obgleich nur sehr spärlich: 

RhabdocidariS' Stacheln 
Rhynchonella cf. ßssicostata Suess 
„ cornigera Schafh. 

Waldheimia sp. 
Pecten Valoniensis Defr. 

Wir haben eine ausgesprochene Uebergangsbildung zwischen der verstei- 
nerungsleeren und der Versteinerungsfuhrenden Entwicklung des mergeligen ober- 
rhälischen Horizontes vor uns. 

Das obere Ende der oberrhätischen Mergelkalke, aus denen die an- 
geführten organischen Reste stammen, ist auch in Taf. XV dargestellt. Die beiden 
zu dieser Tafel vereinigten Photogramme sind Weitwinkel-Aufnahmen von der 
Höhe des Bettlersteig-Kopfes. Das Bild ist nur verständlich, wenn berücksichtigt 
wird, dass ihm eine bedeutende Tiefe zukommt. Den nächsten Vordergrund 
bildet die begraste Hochfläche des Bettlersteig-Kopfes. Dahinter in einiger Ent- 
fernung liegen im Mittelgrunde die der Hauptmasse nach aus Weißem RifFkalk 
bestehenden Felsgestalten des Ausgehenden des Rofan zur Linken und des Ross- 
kopfes zur Rechten. Die Felswand des letzteren ist durch eine tiefe Runse von 
unserm Standpunkte getrennt. Die im Hangenden des Weißen RifFkalkes auf- 
tretenden Rothen Liaskalke und Radiolariengesteine gehören noch dem Mittel- 
grunde an. In größerer Entfernung hinter dem Mittelgründe endlich senken sich 
die aus Hornsteinbreccie bestehenden steilen Hänge des Rofan und des 
Bettlersteigsattels herab; diese bilden den Hintergrund zur Linken und in der 
Mitte des Bildes. (Vgl. auch Ta£ XIV.) 
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Die zwischen Rofan und Rosskopf eingesenkte Schlucht zieht sich vom 
Bettlersteig-Kopf aus dem Vordergrand gegen den Hintergrund. Ebenso zieht 
sich der Bettlersteig aus dem linken Vordergrunde gegen den Hintergrund, um 
sich dann am Fuße des aus Hornsteinbreccie bestehenden steilen Gehänges nach 
rechts zu wenden. Zuletzt verläuft der Steig in den Radiolariengesteinen und 
verschwindet in einer von unserem Standpunkte nicht sichtbaren sehr engen 
steilen Schlucht, die sich hinter der am weitesten gegen den Rofan vorspringenden 
(aus Weißem Riff kalk bestehenden) Felsrippe des Rosskopfes hinein- und hinaufzieht. 

Eine überraschende Erfahrung machen wir auf der Höhe des Bettlersteig- 
Kopfes. Der mit grünem Rasen bedeckte Boden besteht aus Kössener Schichten. 
Auf einer entblößten Stelle sieht man zahlreiche Stücke dunkler thonreicher 
Gesteine herumliegen, die eine Menge von stark angewitterten Versteinerangen, 
zumeist Muscheln, enthalten. Diese sind wegen ihres besonders schlechten Er- 
haltungszustandes fast durchaus unkenntlich. Sicher zu stellen war nach wieder- 
holtem sorgfältigem Suchen nur das Vorkommen von 

Avicula contorta Porti. 
Gewisse Gesteinsstücke können als Anhäufungen von 

Gerpillia inflata Schafh, 
gedeutet werden. 

Wichtig ist, dass über den versteinerungsführenden thonreichen Kalken der 
Kössener Schichten im Verwitterungsboden auch gelbe und graue Thone mit 
Limonitknollen auftreten, offenbar entstanden aus den Schieferthonen, die in den 
Kössener Schichten des Sonnwendgebirges stets ein hohes Niveau einnehmen. 
Dieser Umstand spricht dafür, dass die Kössener Schichten hier nicht etwa ein 
ursprüngliches Zwischenlager im Weißen Riffkalk bilden, das den ober- 
räthischen Mergelkalken entsprechen würde, sondern dass sie infolge eines 
tektonischen Vorganges diese hohe Lage über den Kössener Schichten der 
Ampmooser Terrasse einnehmen. Es ist schon auf die Lagerungsverhältnisse 
der Weißen Riff kalke des Bettlersteig-Kopfes hingewiesen worden; diese sind 
steiler gestellt und fallen nach anderer Richtung als die gelben knolligen Kalk- 
mergel und die untere Riffkalkmasse des Rofan. (Vgl. Tat XIV, Abb. 48 und 61.) 
Die Kössener Schichten der Hochfläche des Bettlersteig-Kopfes scheinen sich in 
ihrer Lagerung den in ihrem Hangenden auftretenden Gesteinen, d. L der tiefsten 
Wandstufe (PF„) des Weißen Riffkalkes, den oberrhätischen Mergelkalken und 
der unteren Riffkalkmasse des Rofan anzuschließen, deren normale Basis sie 
demnach bilden würden. Man kann sich vorstellen, dass in diesem Falle auch 
das Liegende (die Kössener Schichten) einer Riflfkalkmasse (der unteren Rofan- 
masse) mit dieser auf eine andere Riffkalkmasse (die des Bettlersteig-Kopfes) 
hinaufgeschoben worden ist. 
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Eine andere auffallende Erscheinung ist der außerordentlich geringe Betrag 
(von wenigen Metern), bis zu welcher die Mächtigkeit der Riffkalke des Rofan 
über dem Bettlersteig-Kopf und insbesondere die Mächtigkeit der im Hangenden 
der gelben knolligen Kalkmergel gelegenen RifFkalke herabsinkt. (Taf. XIV und 
XV, Abb. 6i.) Hier konnte man früher an ein ursprüngliches Auskeilen der unteren 
RifFkalkmasse des Rofan denken. Die starke Zertrümmerung, welche die erwähnten 
RifFkalke am auskeilenden Ende zwischen den gelben oberrhätischen Knollen- 
kalken im Liegenden und den Rothen Liaskalken im Hangenden zeigen, und 
der Nachweis gewaltiger tektonischer Bewegungen, die alle Gesteine betroffen 
haben, sprechen nicht für eine derartige Anschauung. 

Gehen wir auf dem Bettlersteig gegen den Hintergrund der Schlucht, so 
treffen wir an einer beschränkten Stelle (Taf. XV) wieder die gelben oberrhätischen 
Mergelkalke über den liegenden Riflfkalken (Wu). Es ist gelungen, darin eine 
Waldheimia aufcufinden^ die wahrscheinlich jene Varietät der W. Norica Suess 
darstellt, welche Zugmayr unter dem Namen Waldheimia Austriaca beschrieben 
hat. Außerdem fanden sich auch hier die unter dem Namen Cylindrites bekannten 
problematischen Wülste. 

An diesem Punkte fehlt im Hangenden der gelben oberrhätischen Gesteine 
der Weiße Riffkalk vollkommen. Vom Rothen Liaskalk könnte man vermuthen, 
dass er in dem darüber ansteigenden grasbewachsenen Abhänge verborgen ist; 
über das Nichtvorhandensein des Weißen Riffkalkes kann jedoch kein Zweifel 
bestehen. Der über dem oberrhätischen mergeligen Zwischenlager liegende Theil 
der unteren RifFkalke des Rofan, also die Hauptmasse derselben, keilt demnach 
gegen die Bettlersteig-Scharte thatsächlich vollständig aus. Aber auch von den 
Rothen Liaskalken und von den Radiolariengesteinen ist an der bezeichneten 
Stelle keine Spur vorhanden; es scheint über den oberrhätischen Gesteinen 
unmittelbar die Hornsteinbreccie zu liegen. Dennoch wird man hier, wo alle 
Gesteine von Brüchen und Ueberschiebungsflächen durchsetzt sind, diesen Umstand 
nicht als einen Beweis für das Bestehen einer ursprünglichen Lücke in der Auf- 
einanderfolge der Sedimente ansehen können* 

Wir befinden uns nahe an dem Punkte, an dem auch die im Liegenden 
der oberrhätischen Mergelkalke befindlichen Riff kalke (PT«) ihr Ende nehmen 
und in einer kurzen Rinne mit den höchsten Riffkalken des Rosskopfes zusammen- 
treffen. So ähnlich die beiden Gesteine einander erscheinen, so sind sie doch 
nicht nur ihrer stratigraphischen, sondern insbesondere ihrer tektonischen Stellung 
nach von einander verschieden. Das eine gehört den höchsten Theilen der 
obersten Riffkalkmasse des Rosskopfes an, das andere den tiefsten Theilen der 
unteren Riflfkalkmasse des Rofan, die im Hangenden des Bettlersteig-Kopfes über 
die erstere hinaufgeschoben ist^ Die untere Rofan masse ist hier allerdings zu 
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ganz geringfügiger Mächtigkeit herabgesunken. In der erwähnten Rinne verläuft 
eine in der Natur deutlich sichtbare Querstörung, welche die beiden Gesteine 
von einander scheidet; es ist dies ein Theil der tektonischen Grenze zwischen 
Rofan und Rosskopf. 

Oberhalb der Rinne, am Bettlersteig, treten wieder Rothe Liaskalke und 
darüber Radiolariengesteine am Fuße der steil emporstrebenden, hier felsigen 
Hornsteinbreccie zu Tage. Die erstgenannten Gesteine gehören bereits in das 
Hangende der Riffkalke des Rosskopfes. 

In geringer Höhe über dem Bettlersteig liegt hier im Complex der Horn- 
steinbreccie eine von Brüchen durchsetzte und durch Brüche unregelmäßig, aber 
scharf begrenzte helle Kalkmasse, die schon auf größere Entfernung durch den 
Gegensatz zu den sie umgebenden dunklen Gesteinen auffällt. Ungefähr in der- 
selben Höhe über der unteren Grenze der Hornsteinbreccie treten daneben noch 
an andern Punkten kleinere, ringsum scharf begrenzte helle Kalkkörper hervor. 
(Taf. XV.) Es ist dies eine in dieser Gesteinsgruppe nicht selten anzutreffende 
Erscheinung; häufig sind es selbst gerundete kleinere oder größere blockförmige 
Massen, oft aber auch klotzige Bänke heller Kalke. Die bedeutende Ausdehnung, 
welche diese Massen manchmal — wie in dem hier zu beobachtenden Falle — 
erreichen, sowie andere Umstände, lassen es ausgeschlossen erscheinen, an einen 
fluviatilen Transport zu denken, den die Gesteinskörper vor ihrer Einbettung 
in die Hornsteinbreccie erfahren hätten. Eher konnte man glauben, dass die 
Massen schon ursprünglich in ihrer jetzigen ringsum begrenzten Form und ihrer 
von dem sie umgebenden Sediment abweichenden Gesteinsbeschaffenheit abge- 
lagert worden seien. Heute bin ich geneigt, sie für die Reste einer ursprünglich 
weit ausgedehnten sehr mächtigen Bank (oder eines entsprechenden Schichten- 
complexes) zu halten, die durch die Gebirgsbewegung zerstückelt und aus- 
einandergeschoben worden ist. Gerade an solchen Punkten sind die Lagerungs- 
verhältnisse der gesammten Hornsteinbreccie äußerst verworren. (Vgl. oben 
S* i55 — 166.) Die ersterwähnte helle Kalkmasse ist mehrfach von geneigten 
Sprüngen durchsetzt, denen entlang einzelne Theile gegen einander verschoben 
sind. Besonders deutlich tritt eine Verwerfung hervor, welche die ganze Masse 
nach links gegen die umgebende Hornsteinbreccie begrenzt und sich in diese 
nach oben fortsetzt. Der schichtenförmige Aufbau der Masse ist gut erkennbar. 

Werfen wir noch einen Blick auf das Westende des Rofan, wie man ihn 
vom Bettlersteig, von einem nahe dem Bettlersteig-Sattel gelegenen Punkte 
gewinnt. Das in Abb. 52 wiedergegebene Photogramm bietet ein in mancher 
Hinsicht bezeichnendes Bild. Wir erhalten ein Profil, das vom obersten Theile 
des Weißen Riffkalkes bis in die Hornsteinbreccie reicht Die linkseitige Be- 
grenzungslinie entspricht dem Böschungswinkel, der den einzelnen Schichtea- 
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gruppen an diesem Punkte zukommt. Die steilste, der Verticalen ziemlich nahe 
kommende Böschung zeigt der Weiße Riff kalk, eine etwas weniger steile der Rothe 
Liaskalk, einen sanften, begrasten Abhang bilden die Radiolariengesteine, und die 
Gesteine der Hornsteinbreccie fallen unter einem Winkel ab, der zwischen dem 
des Rothen Liaskalkes und dem der Radiolariengesteine ungefähr die Mitte hält. 
(Vgl. das in Abb. 53 gegebene Profil.) 




Abb. 52. Tonätzung nach Phot., aufgen. i8. VIII. 1890. 

Westende des Rofangrates 

von einem nahe der Sattelhöhe (2127 m) gelegenen Punkte des Bettlersteiges. 



Der Weiße Riifkalk zeigt in der linken untern Ecke des Bildes eine unge- 
fähr verticale Rutschfläche, die, wie die sanft gegen das Innere des Berges 
geneigten Rutschstreifen zeigen, einer Querverschiebung entspricht. In dem unteren 
Theile des Rothen Liaskalkes ist noch ein kleiner Theil des dort eingreifenden 
.mittleren Keiles von Weißem Riflfkalk zu sehen. Radiolariengesteine und Horn- 
steinbreccie sind durch mehrfache Wechsellagerung mit einander verbunden. 
In die Hornsteinbreccie sind zahlreiche kleine und eine größere blockförmige 
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Masse eingeschlossen; dieselben sind an Ort und Stelle recht gut von ober- 
flächlichem Schutt zu unterscheiden. Sehr bezeichnend ist auch das äußere 
Aussehen der Hornsteinbreccie, der rauhe wilde Abhang, den diese stets zum 
Zerfallen geneigten Gesteine bilden. — Die obere Grenze des Weißen Riffkalkes 
ist etwa gegen S geneigt und fällt daher ungefähr gegen den in SW stehenden 
Beschauer ein. So kommt es, dass die jüngeren Gesteine im Vorder- und Mittel- 
grunde des Bildes 
viel tiefer herabrei- 
chen als links und 
in der Ferne. — 

Nahe dem West- 
ende des Rofan ist 
demnach die nach- 
stehend verzeich- 
nete Schichtenfolge 
festgestellt. In die- 
selbe sind auch die 
im N der Ampmooser Terrasse anstehenden älteren 
Gesteine einbezogen; die Wiederholung des Zwischen- 
lagers von oberrhätischen Mcrgelkalken an der Basis 
der unteren Rofanmassc und die Zwischenlager von 
Rothem Liaskalk im oberen Theile dieser Riffkalk- 
masse sind dagegen nicht berücksichtigt. 

Hornsteinbreccie 
Radiolariengesteine 
Rother Liaskalk 

^1 ^ ^ I Weißer Riffkalk (^Untere Rofanmasse) 

[^ ^ Oberrhätischer Mergelkalk 

p"^ ^ I Weißer Riffkalk (Wj 

l Kössener Schichten 




Abb. 53. 



Weißer Riff kalk des Bettlersteig-Kopfes 
Kössener Schichten der Ampmooser Terrasse*) 

Plattenkalk 
Hauptdolomit 

Weiter in NO bildet die untere Rofanmasse das tiefste Schichtenglied, 
das aus den Schuttmassen der breiten Ampmooser Terrasse emportaucht; hier 



*) Hier von Schutt verdeckt 
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schiebt sich jedoch eine höhere Riffkalkmasse zwischen jene und die Gebilde 
des Gipfelgrates ein: 

Hornsteinbreccie 
Radiolariengesteine 
Rother Liaskalk 

Weißer Riffkalk (Obere Rofanmasse) 

Radiolariengesteine 
Rother Liaskalk 

Weißer Riffkalk (Untere Rofanmasse) 

Oberrhätischer Mergelkalk 

Weißer Riflfkalk (W^ 

Noch weiter in NO keilt die die beiden Riffkalkmassen trennende Zunge 
von jüngeren Gesteinen aus, indem zuerst die Radiolariengesteine, viel später 
die Rothen Liaskalke verschwinden, worauf die obere Rofanmasse unmittelbar 
über der unteren lagert: 

Rother Liaskalk 

Weißer Riffkalk (Obere Rofanmasse) 
Weißer Riff kalk (Untere Rofanmasse) 

Eine genauere Uebersicht des Baues der NW-Seite des Rofan erhalten wir 
bei vergleichender Betrachtung der in den Abb. 54 — 61 dargestellten Profile. 
Sie sind so angeordnet, dass das Profil Abb. 54 am weitesten in NO, nahe 
dem NO-Ende des Berges, das Profil Abb. 61 am weitesten in SW, zunächst 
der Bettlersteig- Scharte gezogen ist. Bei einer Vergleichung mit Taf. XIV ist es 
nicht schwer, die Gegend zu erkennen, auf die sich der einzelne Querschnitt 
bezieht. Die Profile Abb. 60 und 61 gehen von demselben Punkte des Gipfel- 
grates aus, aber ihre Richtung ist verschieden, so dass der letzte Querschnitt 
in seinem tieferen Theile den Bettlersteig-Kopf trifft. 

Wenn man an der Hand dieser Profile schrittweise die Veränderungen verfolgen 
kann, die der Bau des Berges in einer bestimmten Richtung erfährt, so müssen 
wir uns hiebei ebenso wie bei Betrachtung von Taf. XIV hüten, die Richtung 
des großen Aufschlußes, in der auch die Querschnitte aneinander gereiht sind, 
für die Richtung der Bewegungen zu nehmen, aus denen die heutige Gestaltung 
hervorgegangen ist. Die Lagerungsverhältnisse am auskeilenden Ende der oberen 
Rofanmasse weisen darauf hin, dass diese Gesteinsmasse von OSO her auf die 
untere Rofanmasse hinaufgeschoben worden ist. Diese Verhältnisse stimmen 
überein mit entsprechenden Beobachtungen, die in benachbarten Theilen des Ge- 
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Abb. 54—61. 

Querschnitte 

durch die NW-Seite 

des Bofan* 
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Abb. 60. 
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B. SS Homsteinbrecde. 

H = RadiolarieDgesteine. 

R ==: Rother Liaskalk. 

W = Weißer RiflFkalk. 

or == Oberrhätischer Mergelkalk. 

Wm <= Weißer Riffkalk, tiefste Wandst.ufe 

K =^Ko8sener Schichten. 



Abb. 57. 



Abb. 58. 
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Abb. 61. 
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birges gemacht wurden. Vermuthlich ist die untere Rofanmasse in ungefähr der- 
selben Richtung auf die Riff kalkmasse des Bettlersteig-Kopfes geschoben worden, und 
in der gleichen Richtung mögen auch die Theilbewegungen der unteren Rofanmasse 
erfolgt sein, auf denen aller Wahrscheinlichkeit nach die mehrfache Wechsel- 
lagerung von Riffkalk und Rothem Liaskalk nahe dem Westende des Rofan beruht. 
Die ungefähr von OSO nach WNW bewegten Gesteinskörper (Gewölbetheile 
u. s. w.) sind daher von dem etwa von NO nach SW verlaufenden Schnitte, 
den die NW-Wand des Rofan darstellt, schief geschnitten, sie erscheinen in 
der Richtung dieses Aufschlußes weit länger, als sie in der Richtung der Be- 
wegung sein müssen. So wird die Zunge von Rothen Liaskalken, welche die 
untere von der oberen Rofanmasse trennt, in der Richtung der Bewegung 
kürzer sein, als sie in der NW-Wand des Rofan zu sehen ist, — die obere Rofan- 
masse wird in jener Richtung rascher auskeilen, der lange schmale Sporn von 
Riffkalk unterhalb des westlichen Nebengipfels (2227 m) des Rofan entsprechend 
kürzer sein. Kurz, der Betrag aller Ueberschiebungsbewegungen ist kleiner, als 
man bei Betrachtung der NW-Wand des Rofan anzunehmen versucht ist. — 
In den Blockanliäufungen der Glacialzeit, durch die sich auf der Ampmooser 
Terrasse im N der jungen Schutthalden des Rofan der von Ampmoos nach Zirein 
führende Weg windet, befinden sich zahlreiche Blöcke Rothen Liaskalkes, die 
augenscheinlich vom Rofan stammen. In solchen Blöcken hat sich eine kleine 
Fauna von Ammoniten gefunden, neben denen auch Brachiopoden, aber ver- 
hältnismäßig wenige Bivalven und Gasteropoden vorkommen. Einer der Blöcke 
lieferte: 

Phylloceras cf. tenuistriato Mgh. 

„ „ liberto Gemm. (Jugendexemplare) 

Lytoceras loricatum Mgh. 

^ cf Trompiano Hau. 

Aegoceras cf. capricornu Schloth. 

sp. 
Harpoceras cf. Fieldingi Reyn. 

Aus einem andern Block stammen: 

Rhacophyllites eximius Hau. 
Aegoceras äff. capricornu Schloth. 

Ein dritter Block enthielt: 

Harpoceras Boscense Reyn., 
ein vierter: 

Phylloceras tenuistriatum Mgh. 
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Alle Funde verweisen demnach auf dieselbe mediterrane mittelliasische 
Cephalopodenfauna. 

b) Zur Orographie des Sonnwendjochs.^) 

Die beste Uebersicht Aber einen großen Theil des Gebietes gewinnt der Leser durch Ver- 
gleichung der Ansicht der ONO-Seite (Taf. XVI) mit der der Westseite des Sonnwendjochs (Taf. XVII). 

Taf. XVI ist aus vier vom SW-Abhang des Latschbergs (1943 m) aufgenommenen Photo- 
grammen hergestellt Der Standpunkt liegt den nördlichen Theilen des Rückens (der Ostwand des 
Rofan, der Hömdlschneid und dem Sagzahn) verhältnismäßig nahe, wogegen sich die südlicher ge- 
legenen Theile des Sonnwendjochs immer weiter vom Beschauer entfernen. 

Taf. XVII ist aus drei Hochbildem (Weitwinkelaufnahmen) zusammengestellt, die vom erhöhten 
Ostrande der Latschböden, d. i. dem niedrigen, die südliche Fortsetzung des Kalten Spitz bildenden 
Grate aufgenommen worden sind. Der Standpunkt ist vom nördlichen wie vom südlichen Ende des 
Sonnwendjochs ungefähr gleich weit entfernt und liegt überhaupt den dargestellten Wänden und 
Abhängen sehr nahe. Die Scherbenstein-Alm liegt tief unter dem Beschauer. 

Der lang gestreckte Rücken des Sonnwendjochs trägt zwei Gipfel. Der südlich gelegene 
(2224 w), ein nur wenig hervortretender Theil des Rückens, besteht aus nach S geneigten ober- 
jurasischen Homsteinkalken und bildet im stratigraphischen Sinne die höchste Kuppe des 
Berges. Vom Unterinnthale aus erscheint er auch als der höchste Punkt, und deshalb ist er hier 
stets als der Hauptgipfel des Joches betrachtet worden. Im Jahre 1823 ist darauf durch den be- 
kannten Alpinisten P. K. Thurwieser ein großes hölzernes Kreuz errichtet worden, das im 
Jahre 1885 erneuert wurde.^) In Ermanglung eines andern besonderen Namens, der sich aus- 
schließlich auf diesen Punkt beziehen würde, ist dafür seither vielfach die Bezeichnung Thur- 
wieser-Kreuz verwendet worden. Auch die Almer sagen, wenn sie gerade auf die in Rede 
stehende Höhe hinweisen wollen: „beim Kreuz, zum Kreuz". 

Der zweite, nördlich gelegene, höhere Gipfel ist das Hörn dl (2239 w), der in der 
alpinen Literatur oft erwähnte ^Felszahn", der der Ostseite des Joches die im Unterinnthale auf 
weite Entfernungen erkennbare ausdrucksvolle Gestalt verleiht. Der sehr bezeichnende zweite 
Name Sagzahn (Säg=Säge) für dieses Hom ist denn auch nur auf der Osteite des Joches 
gebräuchlich. 

Während die Bezeichnungen Hömdl und Sagzahn sich nur auf den aus dem Rücken auf- 
tauchenden Gipfel beziehen, ist der Name Sonnwendjoch nicht nur auf die kleine Jurakalkmasse, 
die das Thurwieser-Kreuz trägt, sondern stets auch in einem viel weiteren orographischen Sinne 
verwendet worden. Das ^Sonnwendjoch" reicht auf der Höhe des Rückens mindestens bis dort- 
hin, wo sich das Hömdl zu erheben beginnt; es ist aber hier weder in den Hängen der Westseite, 
noch in den Wänden der Ostseite eine Grenze angedeutet. Man muß daher das Sonnwendjoch bis 
zum Kessel (2 173 w) reichen lassen, wo zwar in den Ostwänden ebensowenig eine gute orographische 
Grenze gegen den Rofan vorhanden ist (vgl obenS. 227, 228), wo aber wenigstens auf der andern Seite 
in dem Winkel zwischen dera Westabhange des Sonnwendjochs und dem Südabhange des Rofan eine 
deutliche Grenze gegeben ist. 



>) Vgl. auch S. 131, 136, 226-229. 

^ Th. TratttweiD, Die Rofaagnippe (Vorderes Sonoenwendjoch) in: Die Erschließung der Ostalpen. 
i, Berlin 1893, S. 226. 
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Der schmale Rücken, der sich im N des Hörndls gegen den Rofan hinzieht und von diesem 
durch den Kessel getrennt ist, heißt Hörndlschneid. Auch dieser Name bezieht sich nur auf 
den Grat der Gipfelregion. In der reamb. Orig.-Aufn. ist für den höchsten Punkt der Hörhdl- 
schneid die Höhenzahl 2239 m angegeben, welche jener des Hörndls gleich ist. Das kann nur 
auf einem Versehen beruhen; die Hömdlschneid ist nur unbeträchtlich höher als der höchste 
Punkt des Kessels. 

Auf der Westseite des Sonnwendjochs liegt unterhalb der den Gipfelrücken (2224 m) be- 
grenzebden Felswand ein steiler Abhang, der nach abwärts in eine große theilweise bewachsene 
Schutthalde übergeht, die im S der Scherbenstein-Alm den Thalboden erreicht. Diese Schutthalde 
führt den Namen Saulahner.^) 

Im N des Saulahners zeigt die Westseite des Joches eine sehr deutliche Gliederung, die, 
wie wir sehen werden, auf dem geologischen Baue beruht. (Vgl. Taf. XVII.) Die Hütte und einige 
Hage (Ställe) der Scherbenstein-Alm sind unmittelbar am Fuße einer überhängenden Wand von 
Weißem Riffkalk erbaut. Diese Kalkmasse bildet hier die tiefste Stufe des Sonnwendjochs. Darüber 
breitet sich ein flacher, zum Theile mit Gras bewachsener Boden aus, die Melkerstell*), an deren 
nördlichem Ende der untere Melkplatz liegt. Nördlich von diesem steigt das Terrain gegen 
den Rofan an, worauf wieder eine flache Stelle, der obere Melkplatz, folg^t.S) 

Ueber diesen flachen Böden und sanften Hängen, die nach N allmälig in den Südabhang 
des Rofan und in den im O des Rofan gelegenen muldenförmigen Sattel, den Kessel (2173 m) 
übergehen, erhebt sich die zweite Felsstufe des Sonnwendjochs, die nach N und NNO zur Hörndl- 
schneid hinaufstreicht, bez. in den nördlichen Theil derselben übergeht. Vom südlichen Theile 
der Hörndlschneid zieht sich nach SSW eine geneigte grüne schmale Terrasse herab, die sich später 
nach S wendet, und die die zweite Felsstufe nach oben begrenzt; das ist die Hoch- Stell.*) 
Die beiden tieferen Felsstufen und die beiden darüber folgenden Terrassen werden nach S vom 
Saulabner abgeschnitten. 

Ueber der Hohen Stell erhebt sich die dritte Felsstufe, welche im S am Rande des Sau- 
lahners beginnt, zuerst nach N, dann nach NNO streicht und im Hörndl (2239 w) ihr nördliches 
Ende erreicht. Darüber folgt wieder großentheils bewachsener Boden, der zwischen dem Hörndl 
und den Oberjurakalken, auf denen das Thurwieser-Kreuz steht, den Rücken des Sonnwendjochs 
bildet und sich nach S in den unterhalb der Oberjurakalke gelegenen steilen Abhang fortsetzt. 

Den Abschluß nach oben bilden die erwähnten oberjurasischen Gipfelkalke des Sonnwendjochs. 

Auf der Ostseite zeigen die nördlichen Theile des Sonnwendjochs eine ähnliche Gliederung, 
die zweckmäßig erst in der unten folgenden tektonischen Schilderung eine genauere Darstellung 
erfahren wird. Die Felsmassen sind hier im Allgemeinen durch steilere Wände begrenzt, die sie 
abstufenden Terrassen sind weit schmäler als auf der Westseite. Die erste Unterbrechung wird 
hervorgerufen durch zwei in einem Zuge liegende Bänder, die von S gegen N ansteigen; 



>) Derselbe Name wird noch far eine zweite Oertlichkeit (nächst dem Hochleger der Mauriz-Alm) ge- 
braucht. 

2) Auf der Ostseite des Sonnwendjochs werden wir einer zweiten , Melkerstell** begegnen. 

3) Die Kühe werden am Abend in der Regel, besonders von weiter entfernten Weideplätzen, nicht zur Alm 
getrieben, sondern bleiben auch des Nachts im Freien, wo sie abends und früh, nachdem sie auf einem günstig 
gelegenen Platze zusammengetrieben worden sind, gemolken werden; die Milch wird in großen Butten (Kannen) 
auf dem Rücken zur Hütte getragen. 

*) Eine zweite Terrasse gleichen Namens liegt auf der Südseite des Sonnwendjochs in der Gegend der 
Sonn wendbichl- Alm. 
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die südlicher gelegene ist die Melkerstell, die nördlicher gelegene die Steinlahnerstell. 
(Taf. XVI.) Dieser Zug lässt sich in sehr schmalen, wiederholt unterbrochenen Bändern bis 
zu dem Punkte verfolgen, an dem der Kessel sich gegen die ONO-Seite des Joches öffnet. Er 
entspricht der breiten Melkerstell der Westseite des Sonnwendjochs. Dass der Name Melkerstell 
sich im O wiederholt, beruht indessen nur darauf, dass die schmale. Terrasse den Kühen der 
Zireinalm noch als Weideplatz dient, wie das auch im W bei dem viel breiteren Boden für die 
Kühe der Scherbenstein-Alm der Fall ist. 

Die zweite (höher gelegene) Unterbrechung wird in den Ostwänden durch die Bockstell 
hervorgebracht, die sich an den überaus steilen, nur spärlich bewachsenen SO-Hang des Sagzahns 
anschließt (Taf. XVI.) Die über der Bockstell sich erhebende Felswand gehl nach oben in den 
begrasten Rücken über, der sich im S des Sagzahns gegen das Thurwieser-Kreuz zieht. Etwa 
halbwegs zwischen dem Sagzahn und dem Thurwieser-Kreuz befindet sich über der erwähnten 
Felswand und unterhalb der Höhe des Rückens eine großentheils bewachsene Mulde, der Schaf- 
kessel, ein von den Jochschafen mit Vorliebe benutzter Weideplatz. 

Die der West- und der Ostseite zufallenden südlichen Theile des Sonnwendjochs sollen zu- 
gleich mit der Südseite besprochen werden. Eine Uebersicht der Südseite zu gewinnen ist viel 
schwieriger, weil man sie von keinem nahe gelegenen Punkte vollständig überblicken kann; das 
ist um so misslicher, als der geologische Bau des erwähnten Gebietes ganz besonders verwickelt 
und daher nur mit großem Aufwand an Zeit und Mühe zu ergründen ist. 

Vom Gipfel des Haiderjochs und vom Schafsitz sieht man (etwa aus WinN) die gegen 
Sonnwendbichl abfallenden Südwände im Umrisse, es treten von hier jedoch die höheren Terrassen 
und Bänder deutlich hervor, und man gewinnt einen Blick für den Zusammenhang der West-^ und 
der Südseite. Von der engeren Terrasse der Sonnwendbichl-Alm sieht man die genannten Wände 
recht gut^ aber man ist ihnen auch am äußersten Rande der Terrasse, auf dem Bichl (Bühel, 
Hügel), so nahe, dass die höheren Theile des Joches stark verkürzt sind, die minder steilen unter 
ihnen fast vollständig unsichtbar bleiben; ebenso sind hier die im SW und SO des Thurwieser- 
Kreuzes liegenden Gebirgstheile verborgen. Im Innthal ist man, wenn man weit genug geht, um 
die höheren Theile des Sonnwendjochs zu überblicken, so weit entfernt, dass Einzelheiten des 
geologischen Baues nicht mehr zu erkennen sind. Besser sieht man die einzelnen Terrassen und 
Bänder (aus S in W) aus der Gegend des Bauerngutes Astenberg (im SO der Schicht), und die ver- 
gleichsweise besten Uebersjchten erhält man (aus annähernd südwestlichen Richtungen) vom Gipfel 
der Schicht (1954 tn) und von einem Punkte des Ostgrates dieses Berges, der, ganz nahe ober- 
.halb des Martlspitz (1586 tn) gelegen, von der Alm Astenau (1483 tn) leicht zu erreichen ist. 
Aber auch von hier sieht man die höheren Südosthänge nicht oder nur im Umriss, und von den 
Gesteinen sind nur die in größeren Massen auftretenden ihrer Natur nach mit einiger Sicherheit 
erkennbar. 

Indem wir nun die einzelnen O ertlichkeiten aufzählen, schreiten wir von unten nach oben und 
von Westen nach Osten vor. 

Von der Altbichl-Alm (1468 m) ist in NNO eine aus Weißem Riffkalk bestehende Felsmasse 
sichtbar, die nach oben in drei von einander nicht deutlich geschiedenen Köpfen endigt; das sind die 
Issköpfe. Von der Scherbenstein-Alm (1853 ^^0 s*^^' ™^° (S^S^^S) nur den nördlichsten (1888 w) 
der genannten Felsköpfe; er heißt hier der Isskopf schlechtweg. Der sanfte grüne Ai>hang, der 
mit der Hochfläche der Issköpfe beginnt, und von dem diese den Namen führen, heißt die Iss.*) 



1) Vgl die Bezeichnung Hoch-l9S für den höchsten Gipfel (2299 m) des ganzen Gebirgsstockes. 



256 Sonnwendjoch. 

Der von Altbichl auf die Scherbenstein-Alm führende Weg zieht sich zunächst über den 
Branntweinboden, später im NW und N des nördlichen Isskopfes (1888 m) durch eine enge 
Runse zuerst auf Schutt, dann auf Felsen steil hinan und überwindet so die Terrainstufe (18 10 f»), 
welche die Mulde der Altbichl-Alm von dem Thalboden der Scherbenstein- Alm trennt. Diese 
Schlucht heißt das Kupfer. 

Die ebenerwähnte aus Weißem Riffkalk bestehende Terrainstufe fällt in niedrigen gegen S 
gerichteten Wänden ab. Wenn man unterhalb derselben, statt den Weg nach rechts durch das 
Kupfer zu nehmen, sich nach links wendet, so kann man die Felsstufe auch in dieser Richtung 
umgehen und allmälig überwinden. Gegenüber dem nordöstlichen Ende der Sonntagerstell (der 
tiefsten Terrasse des Haiderjochs) gleitet ein dürftiger Bach über das steile Gehänge. Die Gegend 
heißt daher: beim Wasserfall. 

Auf dem Südabhange des Sonnwendjochs bilden die Kössener Schichten eine verhältnis- 
mäßig schwach ausgeprägte, immerhin ziemlich breite Terrasse (vgl. oben S. 226), die auch in der 
Karte nicht sehr deutlich hervortritt. An sie hält sich der Fußsteig, der von der Altbichl-Alm 
(1468 tn) nach O auf die Sonnwendbichl-Alm (1637 ^) ^^^ weiter zur Berg- Alm (1575»«) filhrt. 
Am deutlichsten ist die Terrasse bei der Sonnwendbichl-Alm ausgebildet, nach der wir sie be- 
zeichnen werden. Die Ursache, dass die Kössener Schichten auf der Südseite des Joches keine 
so scharf wie anderwärts abgesetzte Terrainstufe bilden, liegt in dem vielfach nach S gerichteten 
Schichtfallen. 

Ueber der Mulde der Altbichl-Alm und Ober der Terrasse der Sonnwendbichl-Alm erheben 
sich in mehreren Absätzen die im S des Sonnwendjochs weit ausgebreiteten Felsmauem, die in 
ihrer Hauptmasse aus Weißem Rifikalk bestehen. Die zutiefst und am meisten gegen W liegenden 
sind bereits erwähnt worden: die niedrigen Wände, die den Boden der Scherbenstein- Alm von 
den Gehängen der Altbichl-Alm scheiden, und die Wände, in denen die Issköpfe gegen NW,W 
und S abfallen. Der Weg, der von Altbichl (1468 m) nach Sonnwendbichl (1637 *^) hinaufführt, 
zieht etwa halbwegs zwischen den beiden Almen eine geraume Strecke am Fuße einer niedrigen 
Felswand, der Sau wand, die noch zur südlichen Begrenzung der Riffkalkmasse der Issköpfe 
(im weiteren Sinne) gehört. 

Blickt man von Sonnwendbichl nach N auf die gegen die Terrasse steil abdachenden Wände, 
so kann man nach oben drei Felsköpfe unterscheiden: links (gegen NW) den Nieder-Sattel, in 
der Mitte den Hoch-SatteU) und rechts (gegen NNO) den Ramsen. Nieder-Sattel und Hoch- 
Sattel sind undeutlich von einander geschieden; ungefähr an der Verbindungsstelle zwischen beiden 
sehen höhere Theile des Joches herab, darunter die Gipfelkalke des Sonnwendjochs (2224 m). 
Hoch-Sattel und Ramsen sind durch eine felsige Rinne von einander getrennt, die den Namen 
Steinrinne (Dial: Stoanrinn) führt. 

Der Nieder-Sattel liegt etwa 1 00 tn über den höheren Theilen der Iss. Seine Hochfläche 
geht in nordwestlicher Richtung allmälig in die Iss über; dagegen fällt der Nieder-Sattel gegen 
SW (wie gegen SO) in steilem Felsenhange ab, daher die schroffe Bergkante, mit der er sich von 
unserm Standpunkte aus der Iss zu erheben scheint An die Masse der Issköpfe schließt sich 
ein kleiner, niedriger, ziemlich gerundeter Kopf an, das im W der Sonnwendbichl-Alm gelegene 
Latschköpfl.2) Ein kaum kenntlicher Steig führt von Sonnwendbichl über das Latschköpfl und über 



1) Die Bezeichnung „Sattel* scheint hier im Gegensatze za dem in der Urographie geltenden Wortsione 
auf eine gewölbte Bergform hiiuuweisen. 

3) Der Name verweist auf den Bestand an Latschen (Legföhren, Pinus montanä). Im Gebirgsstocke 
finden sich noch die Bergnamen Latschenkopf (im W der Bergalm) und Latschherg (im N von Zirein). 
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die Iss nach Scherbenstein; insbesondere im Grasboden der Iss verliert sich die Wegspur völlig. 
Für den von Scherbenstein kommenden, der zuerst den über die Iss auf das Sonnwendjoch 
führenden Fußweg zu benützen hat, ist daher der erwähnte Steig schwer auffindbar. 

Eine ganze Reihe von breiten und schmalen Bändern durchzieht die vom Nieder-Sattel und 
Hoch-Sattel gegen die Sonnwendbichl-AIm abfallenden Wände. Die tiefer gelegenen führen keinen 
besonderen Namen, sondern nur die Gesammtbezeichnung: die Sonnwendbic hl -Stellen. Ober- 
halb des Niedern Sattels führt ein breites Band unter der Südwand des Hohen Sattels weit- 
hin bis zur Steinrinne. Es heißt nach einer dortselbst befindlichen Höhle, der „Rothen Gufl'', die 
Rothgufl-Stell. (Taf. XVIII.) Die Roth-Gufl, die nicht zu verwechseln ist mit einer gegen das 
nächst tiefere Band sich öffnenden Höhle, ist den Umwohnern dadurch bekannt, dass sie eine der- 
jenigen ist, in die sich bei Schneewetter die Bergschafe zu flüchten pflegen. Die Rothgufl-Stell ist 
von der Sonnwendbichl-Alm noch sichtbar. Dagegen ist von hier aus kaum eine Andeutung der 
noch höher gelegenen, die Hochsattel- Wände durchziehenden breiten Bänder erkennbar. 

Der von Scherbenstein nach S auf das Sonnwendjoch führende Weg zieht über die Iss und 
sodann über den Niedern und den Hohen Sattel. Die Wegstrecke Iss — Niedersattel — Hochsattel, 
die vom nördlichen Isskopf (1888 tn) bis zur Leckrinne (2136 w, vgl. unten) 250 m ansteigt 
und zumeist in sanfter geneigten und begrasten Flächen verläuft, trennt die tieferen überwiegend 
aus Weißem Riffkalk bestehenden Felsmassen von den Jurabildungen des Gipfels. Von der Iss 
erhebt sich eine gerundete, in ihrem lieferen Theile zumeist begraste Bergkante gegen ONO bis 
unter die Gipfelwände des Sonnwendjochs; das ist die Iss-Schneid. 

Geht man von der Iss auf den Niedern Sattel, so gelangt man leicht an einen Punkt, von 
dem man die Rothgufl-Stell und die darüber sich erhebenden höchsten Felsmassen des Hohen 
Sattels gut übersehen kann. (Taf, XVIII.) Verfolgt man den aufs Sonnwendjoch führenden Weg 
weiter, so gewinnt man bald darauf einen besseren Blick auf die noch höher gelegenen, die Riff- 
kalkwände abstufenden begrasten Bänder. Es sind deren drei vorhanden. Das oberste ist sehr kurz, 
das mittlere und das tiefste ziehen noch weit nach Osten, über die von unserm Standpunkte 
wahrnehmbaren äußersten Punkte hinaus. (Taf. XIX.) Auf das tiefste dieser Bänder wird der Name 
Hochsattel-Stell angewandt. 

Nach kurzem steilen Ansteigen führt der Jochweg nun an einer dürftigen, in einer kleinen 
niedrigen Höhlung befindlichen Quelle, welche die Brunzburgl genannt wird, vorüber an einen 
Punkt (2136 m)j an dem man den Ausblick nach NO, auf die Gegend der Zirein-Alm gewinnt. 
Wir befinden uns nahe dem südlichen Ende der zu unsem Füßen abfallenden ONO- Wände des 
Sonnwendjochs. Hier ist auf kurzen Pfählen eine lange hölzerne „Leckrinne" errichtet, in der den 
Bergschafen die aus Kleienmehl und Salz gemengte „Leck" gestreut wird. Dazu dient wohl schon 
seit alten Zeiten dieselbe Oertlichkeit, an der deshalb die Bezeichnung Leckrinne haftetJ) (Taf. XVI.) 

Bei der Leckrinne vereinigt sich der von Scherbenstein kommende Jochweg mit dem von 
der Bergalm hieher führenden; man steigt von da auf einem gegen NW ziehenden felsigen 
Grat auf den Rücken des Sonnwendjochs, zunächst auf den südlichen Gipfel (2224 tn), der durch 
das Thurwieser-Kreuz gekennzeichnet ist. Von der Leckrinne zieht aber auch ein Band gegen 



1) Da diese Ortshezeichnung für uns wichtig ist, möge noch der folgende Hinxf eis gestattet sein. Die Höhen 
des Sonnwendjochs und die hier im Sommer freilebenden Schafe gehören zam Besitze der Scherbenstein- Alm und der 
Sonnwendbichl-Alm. Die erwähnte Leckrinne befindet sich innerhalb dieses Gebietes. Man hüte sich vor einer Ver- 
wechslung mit einer andern Leckrinne, die sich in nicht sehr großer Entfemang, aber in viel tieferer Lage, unterhalb 
des Ramsenzaunes (vgl. unten S 260) befindet und zum Gebiete der Bergalm gehört: Das Wort „Leckrinn'' als 
Ortsbezeichnung bezieht sich stets auf den Punkt 2136 m im SO des Thurwieser- Kreuzes. 

Wfthner, Sonnwendgebirge. ^'^ 



258 Sonnwen dj och. 

NNW> das zuerst östlich unterhalb der oberjurasichen Gipfelkalke bleibt und nördlich von diesen 
in den Rücken des Joches übergeht. Die Almleute (von Scherbenstein und Sonnwendbichl) weisen 
mit dem Ausdrucke „Hinter'm Joch** auf diese „Stelle" hin. (Taf. XVI.) 

Eine andere „Stelle" liegt nahe der südwestlichen Ecke der Gipfelkalke des Sonnwend- 
jochs; sie ist von der Leckrinne leicht und rasch zu erreichen. Hier befindet sich der enge Ein- 
gang zu einer Höhle, die sich bei der einheimischen Bevölkerung einiger Berühmtheit erfreut Das ist 
das Nixloch. Die Wände der Höhle sind mit lockerem, weichem Kalksinter ausgekleidet, der ^Nix" 
genannt wird und im Volke als Heilmittel gilt. Der Boden einer Abtheilung der Höhle bildet ein 
geräumiges Becken, das einige Meter tief mit klarem, grünem Quellwasser erfüllt ist, — einen 
kleinen Höhlensee („Sce'l"). Das Band wird nach der Höhle die Nixloch-Stell genannt. — 

Ungefähr östlich von der Sonnwendbichl-Alm tritt unterhalb der Terrasse aus dem Gehänge 
ein vereinzelter steiler Felskopf (1612 nt) hervor, der von allen Seiten gut sichtbar und deshalb 
für die Orientirung in der schwer zu überblickenden Südseite des Sonnwendjochs wichtig ist 
Das ist der Kammerkirch-Kopf. Er besteht wie die über der Terrasse der Sonnwendbichl-Alm 
sich erhebenden Massen der Hauptsache nach aus Weißem RifHcalk und ist von diesen durch eine 
seichte Scharte (1602 m) getrennt, welche der von der Sonnwendbichl-Alm zur Bergalm führende 
Steig benützt 

Dieser Weg steigt von der Sonnwendbichl-Alm (1637 m) zuerst hinan auf einen kleinen 
grünen Kopf, das Kammerkirch -Eck, auch kurzweg Eck genannt, und sinkt von hier ziemlich steil 
zu der erwähnten Scharte (1602 nt) im NW des Kammerkirch-Kopfes hinab. Vor einigen Jahren 
ist vom Besitzer der Sonnwendbichl-Alm ein neuer Weg, ein „Trieb", angelegt worden, der, 
eine Strecke weit in den Felsen gesprengt, mit allmäliger leichter Senkung südlich unterhalb des 
Kammerkirch-Ecks herumführt und ermöglicht, die Kühe von der Alm bequemer und rascher 
(als über das Eck) zur „Kammerkirch" (vgl. unten S. 259) zu treiben. Wer jetzt von Sonnwend- 
bichl zur Bergalm will, wird diesen Steig benützen und nur dort, wo der gute Weg auslässt, ein 
wenig zu achten haben, um den alten vom Eck zur oben erwähnten Scharte (1602 m) führenden 
Steig zu finden. — Eine kurze Strecke hinter der Scharte liegt an dem Wege zur Bergalm 
eine gute Quelle (dabei ein Brunnentrog); die Oertlichkeit heißt danach: Beim kalten Wasser.') 

Zunächst mögen noch einige von der Sonnwendbichl-Alm sichtbare Oertlichkeiten erwähnt werden. 
Nördlich oberhalb des Kammerkirch-Ecks erhebt sich ein kleiner niedriger, aus Weißem Riff- 
kalk bestehender Felskopf: das Jöchl.*) Kammerkirch-Eck und Jöchl verhindern den freien Ausblick 
von der Sonnwendbichl-Alm auf die Fortsetzung der Terrasse nach ONO. lieber dem Jöchl liegt 
ein breites Band, die Hoch -Stell. 3) Zur leichteren Orientirung sei bemerkt, dass von einer knapp 
unter dem westlichen Ende dieser Terrasse befindlichen Quelle eine aus offenliegenden hölzernen 
Röhren bestehende Wasserleitung („BrunngMeit") zur Sonnwendbichl-Alm hinabführt Die Leitung ist 
wegen der silbergrauen Färbung des Holzes selbst aus einiger Entfernung sichtbar und hebt sich 
namentlich vom Grasboden gut ab. — lieber der Hohen Stell folgt eine niedrige Felsenstufe, die 



1) Derselbe Eigenname kommt einer großen oberhalb des Hochlegers der Dalfaz-Alm gelegenen Quelle und 
als Deminutiv („*s kalte Wasserl') einer kleinen Quelle der Ramsenstell (Band in den Ostwäoden des Sonnwend- 
Jochs) zu. 

2) Der Name „Jöchl' findet sich begreiflicher Weise mehrfach im Gebirge. Es sei hingewiesen auf das 
(Buchberger) Jöchl im SSW der Hochiss und auf das Jöchl (auch Rossjöchl) bei Zirein. Das oben angeführte 
Jöchl wird durch die Nähe der Sonnwendbichl-Alm gekennzeichnet. 

. ^) Im Gebiete des Sonnwendjochs gibt es noch ein Band dieses Namens: auf der Westseite des Hömdb. 
(Vgl. oben S. 254.) 
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nach oben wieder von einem Bande, der Rothköpfl-Stell, begrenzt wird. (Vgl. unten.) 
Darüber erhebt sich die Felsmasse des Ramsen (vgl. oben S 256), die abermals von einem 
Bande unterbrochen wird. Auf dieses wird wie auf ein breiteres und längeres Band der Ost- 
seite des Sonnwendjochs der Name Ramsenstell angewandt (vgl. unten S. 260); zum Unter- 
schiede heißt es jedoch: die kleine RamsenstelL Der Ramsen fällt gegen die St^inrinne 
(vgl. oben S. 256) in steilen Wänden ab und scheint von der Sonnwendbichl- Alm nach oben in 
einem felsigen Grate zu enden; der Punkt, der von hier aus als der höchste erscheint, 
heißt der Ramsenspitz. (Ueber die Begrenzung des Ramsen vgl. unten S. 259 — 260.) — In- 
mitten der Steinrinne befindet sich ein ihrer Erstreckung nach in die Länge gedehnter grasbe- 
wachsener Hang: das Schafthalei (= Schafthälchen) ; der grüne Platz ist ebenfalls von Sonn- 
wendbichl aus sichtbar. Nahe seinem obern Ende streicht die kleine Ramsenstell in die Steinrinne 
hinein. 

Die Terrasse der Sonnwendbichl-Alm setzt sich über das Kammerkirch eck nach O fort. Hier 
ist die Terrassenform jedoch sehr undeutlich ausgeprägt. Unmittelbar östlich vom Eck und vom 
Jöchl haben wir ein ziemlich steiles, großentheils bewachsenes Gehänge vor uns, aus dem nur 
hie und da kleine niedrige Felsen hervorsehen, und das hier sehr hoch hinaufreicht In dieses 
Gehänge ist auch die Fortsetzung der Hohen Stell nach O einbezogen, und erst darüber erheben 
sich in dieser Gegend die zusammenhängenden Felsmauem. Einer der erwähnten kleinen niedrigen 
Felsen, der nahe unter dem Fuße der großen Felswand und im W einer längeren Schutthalde liegt, 
hat, vom Kammerkirch -Eck gesehen, eine eigenthümliche Gestalt; er verjüngt sich nach oben kegel- 
förmig und sieht einem steilen Kirchendach nicht unähnlich. Das ist die Kammerkirch. Mit diesem 
Namen wird indessen nicht nur der kleine Felsen, sondern im weiteren Sinne auch das ganze Ge- 
hänge zwischen dem Kammerkirch-Eck und dem Kammerkirch- Kopf bis hinauf an den Fuß der Wand 
bezeichnet. Es bedarf keines Hinweises, dass auch die beiden zuletzt genannten und schon 
früher wiederholt erwähnten Namen auf jenem beruhen. 

Aus der über dem Kammerkircb- Gehänge sich erhebenden Felswand ragt nach oben das 
Rothköpfl hervor, ein kleiner Pelskopf, der von der noch höher ansteigenden Felsmasse des 
Ramsen durch eine seichte Scharte getrennt ist, die nach beiden Seiten sich in ein Band fort- 
setzt. Der von der Sonnwendbichl-Alm sichtbare Theil der schon erwähnten Rothköpfl-Stell 
verläuft fast horizontal, weiter nach O steigt das durchaus gangbare Band schwach an, bis 
die zwischen Rothköpfl und Ramsen eingeschnittene Scharte erreicht ist. Sodann setzt es sich 
mit stärkerer Neigung nach O ungefähr in derselben Richtung fort, wobei ein namenloser kleiner 
Felszahn außerhalb des Bandes bleibt, und bald darauf mündet es in eine breite grüne Terrasse, 
die mit der ganzen durch sie in zwei Theile getheilten Gesteinsmasse ungefähr gegen O hinab- 
sinkt Die breite Terrasse führt den Namen: Z'Küah-Kasern. 

Der wiederholt erwähnte Bergname Ramsen (vgl. oben S. 256) bezieht sich nicht auf eine 
scharf begrenzte Bergeinheit. Es wird darunter ein Theil der südöstlichen Ausbreitung des Sonn- 
wendjochs verstanden, namentlich ein großer Theil der nach O gerichteten Abdachung, über 
die sich der von der Bergalm auf das Joch führende Weg hinaufzieht In den über der Sonn- 
wendbichl-Alm sich erhebenden Wänden haben wir eine scharfe Grenze in der Steinrinne kennen 
gelernt, die zwischen dem Ramsen im O und dem Hoch-Sattel im W eingeschnitten ist Die tieferen 
Theile der vom Ramsenspitz (vgl. oben S. 259) gegen S und SO abfallenden Felsenhänge pflegt 
man nicht mit dem Namen Ramsen zu bezeichnen. Der Ramsen reicht hier nur bis zum Rothköpfl 
nach abwärts. Danach lässt sich die Linie Rothköpfl-Stell — Z'Kuah-Kasem als die südliche Grenze 
des Ramsen aufstellen. Oberhalb der Steinrinne befindet sich auf flacher, größtentheils begraster, 

17 • 
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gegen O bis ONO geneigter Abdachung ein aus dQnnen Holzstäben hergestellter Zaun, der von 
hier nach N zieht bis an den Bergrand, von dem aus man gegen die Ostwände des Sonnwend- 
jochs blickt. Das ist der Ramsenzaun. Er bildet die Grenze zwischen dem Gebiete der Scherben- 
stein-Alm und der Sonnwendbichl-Alm einerseits und dem der Bergalm andererseits und dient dazu, 
hier, wo keine Felswände den Weg versperren, den Uebertritt der Bergschafe aus dem einen in 
das andere Gebiet zu verhindern. Der unterhalb des Ramsenzaunes gelegene sanftere Abhang 
heißt Ramsen. Der steilere zumeist felsige Hang, der vom Ramsenzaun bis hinauf zur Leckrinne 
(vgl. oben S. 257) reicht, gehört zum Hohen Sattel (S. 256). Die Linie Steinrinne — Ramsenzaun 
ist demnach die Westgrenze des Ramsen. 

Vom nördlichen Ende des Ramsenzauns gelangt man leicht auf ein nur wenige Meter tiefer 
liegendes Band, das man eine gute Strecke weit in den ONO- Wänden des Sonnwendjochs verfolgen 
kann. Das ist die eigentliche Ramsen stell. (Vgl. oben S. 259.) Man darf sich durch den Umstand 
nicht irre machen lassen, dass die Ramsensteil nicht auf dem Ramsen liegt, sondern von diesem 
nur ihren Ausgang nimmt. Wenn von der Ramsensteil schlechtweg die Rede ist, wird von kundigen 
Almleuten^ sei es dieser, sei es jener Seite des Sonnwendjochs, stets das hier gekennzeichnete 
Band verstanden. (Vgl. Taf. XVI.) Ungefähr in der Mitte des Bandes wird dieses von einer Rinne 
durchschnitten. Hier fließt unter Blöcken Quellwasser hervor; dasselbe heißt: „'s kalte WasserP. 
(Vgl. oben S. 258.) Von diesem Punkte aus ist es einem geübten Felskletterer möglich durch die 
Wände auf die Höhe des Joches, zum Thurwieser- Kreuz zu steigen. 

Gegen N findet der Ramsen sein Ende in den gegen N bis NW gerichteten, vergleichsweise 
niedrigen Wänden, die sich an die höheren ONO-Wände des Sonnwendjochs anschließen. Die von 
Blöcken erfüllte Mulde, die am Fuße dieser niedrigen Felswände bis an den Fuß der Ostwand 
des Sonnwendjochs hinaufzieht, heißt Ramsenloch oder Triafer. In dem einspringenden Winkel 
zwischen den mehr nördlich und den mehr ösdich gerichteten Wänden kann man vom Ramsenloch 
über die Platte auf die Höhe des Ramsen steigen, den man an dem Punkte erreicht, an dem 
die Ramsenstell ihren Anfang nimmt. Die „Platte" ist eine geneigte, auffallend ebene Gesteins- 
fläche, von einer Verschiebungsfläche herrührend, die hier die Felsmassen durchsetzt 

Gegen O reicht der Ramsen hinab bis zum Halsl (1739»*), einem Sattel, der zwischen dem nach 
O abdachenden Gebiete des Ramsen und dem im W der Bergalm sich erhebenden Latschen- 
kopf (1767 m) eingesenkt ist. Der Wanderer, der von der Bergalm kommend und dem Sonnwend- 
joch zustrebend im N des Latschenkopfs angestiegen ist^ gewinnt auf dem Halsl unvermuthet den 
Ausblick nach S, in's Innthal hinab und in das gerade gegenüber sich weit öffnende Zillerthal. 

Vom Halsl zieht gegen NNO ein Thälchen hinab, durch das der von der Bergalm kommende 
Jochweg heraufführt; es heißt das Gleisl. Während der am rechten Gehänge verlaufende Weg 
weiter unten nach O zur Bergalm umbiegt, senkt sich das Gleisl noch tiefer hinab bis zu einer 
Quelle, die auf dem Wege Bergalm — Zirein in WNW der Bergalm liegt und den Namen Gams- 
wasserl führt; die Quelle, bei der sich ein Brunnentrog befindet, ist in der reamb. Orig,-Aufn, 
verzeichnet. Hier beginnt eine anmuthige mit Bäumen bestandene Blockwildnis, und das oben erwähnte 
Ramsenloch findet da sein östliches und unteres Ende. 



cj Der nördliche Theil des Sonnn>endjochs.\ 

Es soll nun der Bau des Bergrückens geschildert werden, der sich vom 
Thur wieser-Kreuz nach NNW bis zum Kessel erstreckt, um sich hier mit der 
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Ostseite des Rofan zu vereinigen. Es handelt sich daher im wesentlichen um 
^eine Beschreibung der großen zusammenhängenden Aufschlüsse, welche die 
ONO-Seite und die W-Seite des Sonnwendjochs bieten, und die in den 
Tafeln XVI und XVII dargestellt sind. 

Obere Rofanmasse, Ostseite. Die untere Riffkalkmasse des Rofan ver- 
schwindet nach NO unter dem Schutt der „Terrasse" von Ampmoos, der 
Thalung Ampmoos — Zireiner-See. In den ONO-Wänden des Gipfelgebietes ist 
die obere Riffkalkmasse des Rofan die tiefste der Beobachtung zugängliche 
Schichtengruppe. Die obere Rofanmasse erhebt sich im NO des Rofangipfels 
mit einer prallen Felswand aus dem Schutt, der sie von den Riffkalken des 
Jöchls trennt und, wie der Ausblick vom Marchspitz klar erkennen lässt, auf 
dem Ausgehenden der unteren Rofanmasse lagert. Die Riffkalke des Jöchls 
haben vor dem Eingriffe der Denudation einen Theil der oberen Rofanmasse 
gebildet. 

In der in Taf. XVI wiedergegebenen Ansicht verdeckt das Jöchl (Ross- 
jöchl) den größten Theil der ihm im W gegenüberliegenden Riff kalkw and des 
Rofan. Mit den Buchstaben «, /J, y ist in dieser Darstellung wie in der An- 
sicht der NW-Seite des Rofan (Taf. XIV) auf dieselben Punkte hingewiesen. 
Die obere Rofanmasse zeigt sich auch im O im größeren Theile ihrer verticalen 
Erstreckung völlig ungeschichtet und nimmt nach oben allmälig Schichtung an. 
Ihr oberer Theil ist in scharf ausgeprägte mächtige Bänke gegliedert, wie sie 
in Taf. XVI sichtbar sind. Das Jöchl besteht vorwiegend aus diesen höheren 
Bänken; nur in seinem östlichen Abschnitte tritt darunter auch der obere Theil 
des massig ausgebildeten Riffkalkes hervor. 

Der von N kommende Weg, der sich unter der Ostwand des Rofan hin- 
zieht, um sodann über den Jöchllahner zum Kessel hinanzusteigen (vgl. oben 
S. 227), hat die alte, großentheils bewachsene Schutthalde angeschnitten, welche 
nächst der NO-Ecke des Rofan auf der unteren Rofanmasse lagert. Die Gesteins- 
stücke, welche den Schuttkegel bilden, können nach dessen Lage nur aus der 
oberen Riffkalkmasse des Rofan stammen, u. zw. aus dem tieferen unge- 
schichteten Theile derselben und aus den wenigen Bänken, die hier — unter der 
durch den Buchstaben « in Taf. XVI bezeichneten Terrasse — noch auf dem 
massig ausgebildeten Theile lagern. Die großen und kleinen Blöcke bestehen 
denn auch ausschließlich aus Weißem Riffkalk — , wobei wir zunächst von 
einer durch wiederhohes stundenlanges Suchen erzielten Ausnahme absehen. 
Die durch den Regen vom Humus entblößten Gesteinsstücke sind sehr stark 
angeätzt und gewähren daher trotz der im allgemeinen schlechten Erhaltung 
der organischen Reste einen trefflichen EinbUck in den Aufbau des Riffkalkes. 
(Vgl. oben S. 92 — 100.) 
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Das Gestein ist ein sehr heller, fast rein weißer Kalk, der im frischen 
Bruche in der Regel keine Structur erkennen lässt. Die angeätzte Oberfläche, 
der Blöcke gleicht in manchen Fällen, wo größere organische Reste fehlen, 
einem grob- oder kleinmaschigen netzartigen Gewebe, eine Textur, die auf dem 
Aufbau des Kalkes aus gerundeten Körnern beruht. (Vgl. oben S. 91.) Auch 
Gesteinsstücke mit sandiger Oberfläche zeigen u. d. M. pseudoolithische Struc- 
tur, indem sie aus durch Kalkspath mit einander verkitteten gerundeten Bruch- 
stücken bestehen. 

In überwiegendem Maße setzen das Gestein große Stöcke von ästigen 
Korallen zusammen, die vermuthlich der Gattung Thecosmilia angehören. Es 
befinden sich darunter Formen mit dicken und solche mit dünneren Aesten, 
Formen mit stark divergirenden und andere mit parallel verlaufenden eng- 
stehenden dünnen Aesten (Cö/amopAy//za-Habitus). Die Aeste treten infolge 
der weitgehenden Anätzung stark aus dem umgebenden Gestein heraus, zeigen 
aber, da sie selbst ebenfalls angegriffen worden sind, nie die ursprüngliche Ober- 
fläche, sondern sind oft in unregelmäßig geformte dünne Stengel verwandelt, an 
denen in der Regel keine Spur von Septen zu beobachten ist. Nur hie und da 
sieht man noch feine von den Septen herrührende Längsriefen oder Spuren 
derselben im Querschnitte. Auch im frischen Gesteinsbruche sind an einigen 
Querschnitten Septa erkennbar Im übrigen ist der die Korallenreste einschließende 
Raum ganz von krystallinischem Kalkspath erfüllt. Die Korallenreste zeigen 
weiße bis blassröthliche Färbung, während das umgebende Gestein ein klein 
wenig dunkler ist, in's hellgelblichgraue übergehend. 

An den angeätzten Blöcken zeigen sich ferner die oben (S. g5, 96) be- 
schriebenen aus concentrischen dünnen Blättern bestehenden Gebilde, die zu den 
Hydrozoen gestellt wurden und der Gattung Ellipsactinia am nächsten zu stehen 
scheinen. Ein von hier stammendes Stück ist in Abb. 8 und 9 wiedergegeben. 
Auch die oben (S. 98—100) unter dem Namen Cheilosporites Tirolensis be- 
schriebenen Kalkalgen finden sich zum Theile an denselben Gesteinsstücken; der 
in Abb. i3 dargestellte Rest stammt vom Ostfuße des Rofan. Leichter wahr- 
zunehmen sind Durchschnitte von dickschaligen Muscheln (Megalodonten?) und 
von Gasteropoden; unter den letzteren befinden sich 7>ocAw5-ähnliche Gestalten, 
auch schlanke, an Chemnit{ta erinnernde Formen. 

An derselben Oertlichkeit hat sich unter den weißen Kalkblöcken auch ein 
Stückchen eines gelben bis röthlichen Mergelkalkes gefunden, der im frischen 
Bruche kleine flimmernde Echinodermenreste und an der angewitterten Ober- 
fläche mit Dornen besetzte Rhabdocidaris-SxachQln erkennen lässt, eine An- 
deutung des Horizontes der oberrhätischen Mergelkalke. Es ist nicht anzunehmen, 
dass derartige Zwischenlagen in den höheren Riffkalken vorkommen. Dagegen 
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ist es recht wol möglich, dass das lose Gesteinsstück nicht weit von dem 
Punkte, an dem es gefunden wurde, aus dem Untergrunde der Schutthalde 
herrührt. Wir befinden uns hier an der Grenze der unteren und der oberen 
Rofanmasse, Taf. XIV zeigt deutlich, dass an dem Bande, das auf der NW- 
Seite des Rofan die obere von der unteren RifFkalkmasse trennt, in der 
Richtung gegen NO immer tiefere Theile der oberen Masse erscheinen, so dass 
an der NO-Ecke des Berges die obere Rofanmasse in ansehnlicher Mächtigkeit 
auftritt. Wenn irgendwo, so wäre an dieser Stelle zu erwarten, dass an der 
Basis der oberen Riflfkalkmasse die oberrhätischen Mergelkalke erhalten sind. 
Eine Begehung des nordöstlichen Theiles des Bandes hat keine Anhaltspunkte 
zur Entscheidung dieser Frage geliefert. Das schließt nicht aus, dass die Mergel- 
kalke in der Nähe der NO-Ecke des Rofan unter dem auf der unteren Riff- 
kalkmasse lagernden Schutte dennoch anstehen. 

Die obere Rofanmasse fällt nach S unter die höheren Riffkalkmassen des 
Sonnwendjochs und lässt sich unter diesen weit nach S verfolgen, bis sie unter 
die den Fuß der Wände begleitenden Schutthalden hinabtaucht. (Taf. XVI.) 
Das ist deutlich zu erkennen, wenn man den obersten, in mächtige Bänke ge- 
gliederten Theil der oberen Rofanmasse, der sich von dem tieferen undeutlich 
geschichteten bis massig ausgebildeten Riff kalk trotz dem allmäligen Uebergange 
gut abhebt, im Auge behält. Diese höheren Bänke vollführen an einem Punkte, 
der in unserer in Taf. XVI wiedergegebenen Ansicht links unterhalb des mit 8 
bezeichneten Felsgebildes gelegen ist, eine scharfe Knickung nach aufwärts, fallen 
aber im übrigen ziemlich gleichmäßig in ungefähr südöstlicher Richtung. 

Darüber folgt Rother Liaskalk. Dieser liegt im NO des nordöstlichen Neben- 
gipfels (223om) des Rofan in ansehnlicher Höhe und ist hier in regelmäßiger 
Folge von Radiolariengesteinen und Hornsteinbreccie überlagert. (Vgl. auch die 
NW-Ansicht des Rofan, Taf. XIV.) Der Rothe Liaskalk senkt sich — wie die 
Riffkalkbänke in seinem Liegenden — ungefähr gegen SO. Sehr bald trifft er 
die Stelle, wo der über den Jöchllahner führende Steig eben den Kessel verlassen 
hat, um an der Ostseite sich herabzuziehen. (Taf. XVI, rechts vom Punkte d.) 
Von hier an wird das Hangende des Rothen Liaskalkes nicht mehr von Radio- 
lariengesteinen, sondern von Weißem Riffkalk gebildet. Dieser gehört einer 
höheren Riffkalkmasse an, welche u. a. den Rücken der Hörndlschneid zu- 
sammensetzt, und die wir deshalb als die Masse der Hörndlschneid 
bezeichnen werden. 

Der Rothe Liaskalk sendet nun — noch in der Nähe des oberen Endes 
des Jöchllahner-Steiges (unterhalb des Punktes d) — nach S zwei kurze Keile 
in den hangenden Weißen Rifikalk. Hierauf folgt wieder eine kurze Strecke 
regelmäßigen Verlaufes der Zwischenlage von Rothen Liaskalken, dann sind 
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diese Gesteine äußerlich nicht [erkennbar, es scheint eine Unterbrechung vor- 
handen zu sein. Bald aber finden wir sie auf einem grasbewachsenen Bande 
wieder, u. zw. zunächst in um ein geringes höherer Lage, ein Umstand, der mit 
der früher erwähnten Knickung der liegenden Riffkalkbänke zusammenhängt. 

Jetzt verläuft die Zwischenlage von Rothen Liaskalken mit schwacher 
Neigung nach S, scheint dann ein wenig anzusteigen und in der höheren 
glatten Rifl^kalkwand auf eine kurze Strecke auszusetzen. Die hierauf in der 
Wand wieder erscheinende schmale Zwischenlage ist alsbald durch eine Ver- 
werfung abgeschnitten, setzt aber sofort in etwas tieferer Lage wieder an, senkt 
sich stärker nach abwärts, und jetzt ist die Wand wieder durch ein zuerst fel- 
siges, dann schuttbedecktes Band unterbrochen. Hier findet der Rothe Liaskalk 
sein Ende, nachdem er zweimal zu größerer Mächtigkeit angeschwollen ist. 

Von diesen Anschwellungsstellen aus zweigen kurze rothe Zwischenlagen 
nach N in die liegenden RiffT^alkbänke ab, mit denen sie parallel verlaufen. 
Von der einen Anschwellungsstelle geht unten eine solche Zwischenlage aus, 
die sich nach sehr kurzem Verlaufe abermals gabelt, so dass hier drei rothe 
Zwischenlagen, die durch verhältnismäßig dünne Bänke Weißen Rifl^kalkes ge- 
trennt sind, auf einander folgen; von der zweiten Anschwellungsstelle zweigt 
nur eine vereinzelte kürzere rothe Zwischenlage ab. 

Wir befinden uns hier an dem nördlichen Ende der Steinlahnerstell, einem 
Punkte, der von S, vom Fuße der Ostwände aus erreichbar ist. (Taf. XVI.) 
Die Steinlahnerstell bildet die obere Begrenzung der oberen Rofanmasse und zugleich 
die untere Grenze der Masse der Hörndlschneid. Sieht man genau zu, so erkennt 
man, dass an dem Punkte, an dem der Rothe Liaskalk sein Ende findet, auch der 
höhere Theil der wohlgeschichteten Hangendbänke der oberen Rofanmasse aus- 
keilt. Es ist nun nur noch etwa jener tiefere Theil dieser Hangendbänke vor- 
handen, der an der NO-Ecke des Rofan durch einen scharfen Absatz (bei a in 
Taf. XVI) von den höheren Hangendbänken getrennt ist. 

Verfolgt man die obere Grenze der oberen Rofanmasse weiter nach S, so 
sieht man, dass im SO des Sagzahns entlang dem nördlichen Theile der 
Melkerstell, eines in der Fortsetzung der Steinlahnerstell gelegenen Bandes, 
auch die noch vorhandenen tieferen Hangendbänke, nachdem sie eine leichte 
Aufbiegung erfahren haben, eine nach der andern zurückbleiben, und man er- 
kennt deutlich, dass sie hier nach oben schief abgeschnitten sind. (Vgl. neben 
Taf. XVI die in Abb. 62 gegebene Skizze.) Es verlaufen also die Schichtflächen 
der oberen Rofanmasse auf einer kurzen Strecke nicht mehr, wie früher, 
parallel der oberen Begrenzung der Masse, sondern sie stoßen an dieser ab. 
Hingegen verlaufen die Structurlinien der höheren Masse, der Masse der Hörndl- 
schneid, parallel mit ihrer unteren Begrenzung, bezw. mit dem die Grenze 
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bildenden Bande. Ein wenig südlich von jener kurzen Strecke biegen sich die 
noch vorhandenen tiefsten, minder deutlich geschiedenen Hangendbänke der 
oberen Rofanmasse nach abwärts, und nun herrscht wieder Concordanz mit der 
durch die Melkerstell hervorgebrachten oberen Begrenzung der Rifikalkmasse. 
Wir haben einen Fall von unconformer Auflagerung vor uns. Hätten wir 
es mit einer ursprünglichen (wenig gestörten) Schichtenfolge zu thun, so könnte 
man daran denken, dass ein Theil der unteren Gesteinsmasse durch Denudation 
entfernt worden ist, bevor die obere Gesteinsmasse darüber zur Ablagerung 
kam. Hier aber nimmt die höhere Masse im ganzen und großen die gleiche 
stratigraphische Stellung ein wie die tiefere, und wir werden sehr bald einen 
Beweis dafür kennen lernen, dass der untere Theil der höheren Gesteinsmasse 
geologisch älter ist als der obere Theil der tieferen Masse. In unserem Falle 
dürfte also die beobachtete Dis- 
cordanz auf tektonischem Wege 
zustandegekommen sein: Die Han- 
gendbänke der unteren Riffkalk- 
masse sind durch eine Störungs- 
fläche schief abgeschnitten, durch 
jene Ueberschiebungsfläche, der 
entlang die höhere Riffkalkmasse 
auf die tiefere hinaufgeschoben 
worden ist. 

Durch die Gebirgsbewegung 
ist sonach der oberste Theil der 
unteren Masse, ein Theil der Riff- 
kalkbänke (sammt den aufgelagerten jüngeren Gesteinen) abgetrennt worden. 
Was ist damit geschehen? Sind sie zermalmt worden und irgendwo als Reibungs- 
breccie zur Ruhe gekommen? Oder sind sie als Ganzes an der Basis der höheren 
Masse und mit dieser weitergeschoben worden? 

Es könnte sein, dass z. B. der höhere Theil der Hangendbänke der oberen 
Rofanmasse, wie wir ihn weiter im N beobachtet haben, stratigraphisch dem 
unteren Theil dieser Hangendbänke gleichwertig und etwa aus SO auf die tieferen 
Bänke hinaufgeschoben worden ist. Für eine derartige Annahme sprächen einige 
der schon angeführten Beobachtungen und außerdem noch der Umstand, dass 
nahe der NO-Ecke des Rofan der höhere Theil der Hangendbänke (unterhalb ß 
in Taf. XVI) in ihrer Lagerung nicht völlig mit der der tieferen Hangend- 
bänke (a in Taf. XVI) übereinstimmt. 

Hier sind freilich zwischen den höheren und den tieferen Hangendbänken 
der oberen Riffkalkmasse des Rofan keine jüngeren Gesteine eingeschaltet, auch 
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Abb. 62. Melkentell (Sonnwendjoch ONO). 
Discordante Auflagerang der Masse der Hömdlschneid auf 
der oberen Rofanmasse. 
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nicht die Rothen Liaskalke, die man nach Analogie mit anderen derartigen Vor- 
kommnissen zunächst erwarten sollte. Die wären dann — die Richtigkeit der 
oben erwähnten Annahme vorausgesetzt — sammt den übrigen Juragesteinen 
von dieser Stelle vor der sich bewegenden höheren Gesteinmasse hinweggeschoben 
worden, ein Vorgang, den wir ja stets bei Ueberschiebungen solcher Art voraus- 
setzen müssen. 

Aber an einer andern Oertlichkeit, die] wir geradezu mit der Stelle in Ver- 
bindung bringen können, an der wir die discordante Auflagerung der Masse 
der Hörndlschneid über der oberen Rofanmasse beobachtet haben, lässt sich 
ein entsprechendes Lagerungsverhältnis feststellen. Auf der Westseite des Sonn- 
wendjochs liegen, wie wir sehen werden, unterhalb der Riflfkalkmasse der Hörndl- 
schneid Rothe Liaskalke, die unter diese Riffkalke einfallen, und, wie sich durch 
Beobachtung nachweisen lässt, die Fortsetzung jener Liaskalke bilden, welche 
wir auf der Ostseite des Rückens als das Liegende derselben Riff'kalkmasse 
kennen gelernt haben. Unter die erwähnten Liaskalke der Westseite fallen nun 
weiter einige wenige Bänke von Weißem Riffkalk ein, und unter diese abermals 
Rothe Liaskalke. (Vgl. vorläufig Taf. XVII und Taf. VI.) 

Es ist dies keineswegs ein örtlich sehr beschränktes Vorkommen, das auf 
eine untergeordnete Störung zurückgeführt werden könnte, sondern dasselbe 
Lagerungsverhältnis lässt sich im Streichen ziemlich weit verfolgen, vom oberen 
zum unteren Melkplatz und bis zur Melkerstell (der Westseite), und wir können 
es noch auf dem südlichen Theile der Melkerstell oberhalb der Scherbensteinalm 
feststellen. Die erwähnten Riff'kalkbänke stehen mit keiner größeren Riffkalk- 
masse in unmitttelbarer Verbindung. Das Liegende der tieferen Rothen Liaskalke 
bildet die Riff'kalkmasse des Scherbensteinfelsens, die ihrer tektonischen Stellung 
nach der oberen Rofanmasse entspricht, wenn wir auch äußerlich den Zu- 
sammenhang nicht wahrnehmen können. 

Auf der Ostseite des Sonnwendjochs hat sich gezeigt, dass ein Theil der 
Hangendbänke der oberen Rofanmasse durch die Gebirgsbewegung entfernt 
worden ist; hingegen sehen wir auf der Westseite des Joches an der entspre- 
chenden Stelle einige Riff'kalkbänke auftreten, die sowohl von der hangenden 
als von der liegenden Riff'kalkmasse durch Rothe Liaskalke getrennt sind. Da, 
wie sich aus anderen Beobachtungen ergibt, die Ueberschiebungen hier ungefähr 
in der Richtung O — W erfolgt sind, so lässt sich kaum etwas triftiges dagegen 
einwenden, wenn die geschilderten Erscheinungen auf einander bezogen werden. 

Ein Gegenstück zu der Thatsache, dass die obere Rofanmasse an der 
Stelle, wo sie nach SO in die Tiefe sinkt, nach oben (gegen die höhere Riff*- 
kalkmasse) schief abgeschnitten ist, haben wir schon früher auf der NW-Seite 
des Rofan kennen gelernt. Dort ist dieselbe Gesteinsmasse nach unten (durch 
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die Ueberschiebungsfläche, der entlang sie sich über die untere Rofanmasse 
bewegt hat,) schief abgeschnitten. (S. 233 — 236, Taf. XIV.) Wir haben daraus 
geschlossen, dass die Gesteinsmasse, von der sich die obere Riffkalkmasse des 
Rofan abgelöst hat, an der betreffenden (uns unzugänglichen) Stelle nach 
oben entsprechend schief begrenzt sein muß. An einem andern Beispiele haben 
wir nun erfahren, dass der vorausgesetzte Fall wirklich vorkommt. 

Masse der Hörndlschneid^ Ostseite; untere Begreniung an der Steinlahner- 
stell. — Die Bänder, die auf der Ostseite des Sonnwendjochs die obere Rofan- 
masse von der Masse der Hörndlschneid trennen, haben noch zu andern wich- 
tigen Beobachtungen Gelegenheit gegeben. Am oberen Rande der Steinlahner- 
stell treten die oberrhätischen Mergelkalke auf; ihre Verbreitung ist aus Taf, XVI 
ersichtlich. Sie liegen im Hangenden der Rothen Liaskalke und sind von diesen 
noch durch gering mächtigen Riffkalk getrennt. Sie reichen lange nicht so weit 
nach N wie die Rothen Liaskalke, sind aber weiter nach S zu verfolgen als 
diese. 

Im O unterhalb des Sagzahns reicht ein Schuttkegel bis zur Steinlahner- 
stell hinauf,') die hier vom Fuße der Wände leicht zu erreichen ist. An dem 
Punkte, an dem man zuerst auf die oberrhätischen Mergelkalke stößt, — er liegt 
dem südlichen Ende der Einlagerung nahe — fanden sich auf angewitterten 
Schichtflächen unscheinbare organische Reste: 

Rhabdocidaris cf. verticillata Stopp. (Stachel) 

„ sp. (Stacheln) 

Avicula contorta Porti, (i Expl.) 
Pecten sp. (Schalenbruchstücke). 

Aus dem Innern des Gesteins, das sehr dicht, spröde und von gelber 
oder grauer Farbe ist, lässt sich keine Versteinerung gewinnen. Am Fuße der 
über der Terrasse sich erhebenden Wand nehmen die Mergelkalke eine grob- 
knollige Beschaffenheit an, sind aber nicht so dünn geschichtet wie das sonst 
häufig der Fall ist. Die Abtragung greift da häufig tief ein, so dass auch hier 
wie anderwärts Höhlungen unter der Riffkalkwand entstehen. 

Indem ich den Fuß der höheren Wand, langsam ansteigend, nach N ver- 
folgte, fand ich wenige Schritte von dem ersten Fundpunkte einige Gesteins- 
stücke, die einen der ersten Hinweise auf die stratigraphische Gleichwertigkeit 
der mergeligen Zwischenlagen des Weißen Riffkalkes, der versteinerungsleeren 
knolligen Kalkmergel einerseits und der versteinerungsführenden gelben Mergel- 
kalke andererseits, boten. Es fanden sich darin: 
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Rhabdocidaris sp. (Stachel) 
Waldheimia Norica Suess 

y, Austriaca Zugm. 
Lima äff. punctatae Sow. 
Plicatula intusstriata Emmr. 
Ostrea Haidingeri Emmr. 

Es ist indessen auf dem Bande nur wenig zu finden, sei es, dass die be- 
treffenden Gesteine auch hier arm an Versteinerungen sind, oder dass die ver- 
steinerungsführenden Schichten, das Liegende der knolligen Kalkmergel bildend, 
im Grasboden stecken und nirgends gut aufgeschlossen sind. 

Die knolligen Kalkmergel gehen nach oben allmälig in den massigen Kalk 
der höheren Wand über, so dass der letztere zunächst noch von knolliger Be- 
schaffenheit ist. Viele verticale, quer auf die Wand streichende Verwerfungen 

unterbrechen den Zug der knolligen Ge- 
steine, wodurch das nächstfolgende gegen 
das vorhergehende Gebirgsstück bald ge- 
senkt, bald gehoben erscheint. Außerdem 
sind die Kalkmergel von zahllosen feinen 
Rissen durchsetzt, die den erwähnten Ver- 
werfungen parallel verlaufen. Die einzelnen 
durch die feinen Risse begrenzten Ge- 
birgsstücke sind an diesen ebenfalls vertical 
verschoben, aber um sehr geringe Beträge. An solchen Vorkommnissen wird es 
so recht deutlich, wie das ganze Gebirge bis in's Kleinste zerklüftet und zer- 
trümmert ist. Fast möchte man sich dann darüber wundern, dass es kein regel- 
loses Haufwerk darstellt, sondern dass die großen Züge seines verwickelten 
Baues noch zu enträthseln sind. 

An der Stelle, wo man, auf der Terrasse von S her ansteigend, den 
Rothen Liaskalk zuerst aufgeschlossen findet, ist dieser nach oben von einer 
„streichenden Verwerfung" (Ueberschiebung) abgeschnitten, die eine Strecke lang 
zwischen dem Rothen Liaskalk und dem Weißen Riffkalk verläuft, dann aber 
(nach S) in den Riffkalk hinein sich fortsetzt. (Vgl. die in Abb. 63 gegebene 
Skizze, in der die Verschiebungsflächen durch dick gestrichelte Linien dargestellt 
sind.) Ueber dieser einen sind noch zwei weitere ungefähr parallel laufende Ver- 
werfungen zu beobachten, die den Riflfkalk durchziehen. Sie sind nicht voll- 
kommen eben, sondern schalig gekrümmt, und fallen ungefähr gegen O. 

Es unterliegt keinem Zweifel, dass diese streichenden Verwerfungen, die 
man sonst nicht allzuhäufig deutlich erkennen kann, mit der großen Ueber- 




Abb. 63. 
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Schiebung zusammenhängen, die hier vorliegt. Es zeigt sich da wie an andern 
Punkten^ dass es nicht eine einzige Fläche ist, der entlang die gewaltige Be- 
wegung erfolgt, sondern dass diese sich auf eine ganze Anzahl verschiedener 
Flächen vertheilt. 

Weiterhin biegt sich der Rothe Liaskalk stark nach aufwärts. Auch hier 
scheint ein Bruch die Grenze gegen den hangenden RifFkalk zu bilden. Noch 
weiter aber sind die beiden Gesteine so innig miteinander verwachsen, dass 
die Grenze erst durch Anschlagen des Gesteins sichergestellt werden muß. An 
einer Stelle erwies sich der hangende RifFkalk am frischen Bruche blassröthlich; 
in solchem Uebergangsgestein zwischen RifFkalk und Rothem Liaskalk findet sich 
sonst nicht selten eine Fauna der Hierlatzkalke. Wir hätten es danach mit einer Bank 
aus dem ursprünglichen Liegenden des Rothen Liaskalkes zu thun, und sohin wäre 
der hangende RifFkalk aus dem Mittelschenkel der liegenden Falte hervorgegangen. 

Ich bin nicht sicher, ob der gering mächtigen Zone von RifFkalk, die den Rothen 
Liaskalk von den oberrhätischen Mergelkalken trennt, auch ein dunklerer Kalk 
angehört, der der Basis des Weißen RifFkalkes entsprechen würde. Dagegen 
besteht das Hangende der knolligen Mergelkalke aus dunklerem (grauen bis 
braunen) Kalk, der sich von dem höheren typischen Weißen RifFkalk beim An- 
schlagen gut unterscheiden lässt. 

Masse der Hörndlschneid^ Westseite. — Wir haben auf der Ostseite des 
Sonnwendjochs die obere Grenze der oberen Rofanmasse und die Basis der 
Masse der Hörndlschneid kennen gelernt. Es handelt sich jetzt darum, die west- 
liche Begrenzung der Masse der Hörndlschneid zu betrachten. Während auf 
der Ostseite nur der obere Theil der Masse regelmäßig gebankt, der untere un- 
deutlich geschichtet bis massig ausgebildet ist, sehen wir auf der Westseite alle 
hieher gehörigen Kalke in mächtige Bänke gegliedert; das rührt daher, weil uns 
hier, wie sich ergeben wird, nur der obere Theil der Masse entgegentritt. Auf 
der Ostseite liegen die Gesteine verhältnismäßig flach und fallen einheitlich wie 
die ganze Masse ungefähr gegen SO; dagegen nehmen sie auf der Westseite 
verschiedene, zumeist sehr steile Schichtenstellungen ein. Es ist aus mehreren 
Richtungen bei guter Beleuchtung recht gut erkennbar, dass die Bänke hier 
eine vollständige Umbiegung vollziehen; sie bilden einen Sattel, dessen Scheitel 
ungefähr nach W gerichtet ist. (Taf. XVI 1.) Besonders deutlich sieht man die 
Umbiegung aus stark südlicher Richtung (S bis SSW), so auch in Abb, 64, der 
Wiedergabe eines Ausschnittes aus einem größeren Photogramm, das von der 
Höhe der über der Scherbensteinalm sich erhebenden Felsen, der Melkerstell 
der Westseite, aufgenommen ist. 

Sehr steil, um die Verticale schwankend, ist die Schichtenstellung im N, 
am Ostrande des Kessels und südlich vom Kessel (Taf. XVII, links oben, und 
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Abb. 64, links). Aus größerer Entfernung fallen an letzter Stelle die jüngste 
vertical stehende Riflfkalkbank und die in vollkommen concordanter Stellung 
sich nach W daranlehnenden Rothen Liaskalke auf. (Vgl. auch Taf. VI.) Die 
obersten hier anstehenden Bänke des Rothen Liaskalkes enthalten zahlreiche 
Manganeisen-Concretionen. Eine der letzteren stellt ein Stück eines großen Am- 
moniten mit an der Externseite weit nach vorwärts gezogenen Sichelrippen dar; 
die Form könnte zu dem mittelliasischen Harpoceras Kurrianum Opp. ge- 
hören; aber auch einer oberliasischen Art derselben Gruppe entsprechen. 




Abb. 64. Tonätzung nach Phot, anfgen. 20. VIII. 1890. 

Gewölbe in den Biffkalken der HömdlBohneid 

von der Melkerstell oberhalb Scherbensteil). 

Weiter nach S herab nehmen dieselben Bänke allmälig eine überkippte 
Stellung an, bis sie oberhalb der Scherbenstein-Alm ziemlich flach liegen, wobei 
sie stets gegen das Joch zu einfallen. Im N, wo am unteren Rande der Masse 
die steile Schichtenstellung vorhanden ist, sieht man dagegen eine Anzahl von 
Riffkalkbänken sich nach oben umbiegen und am oberen Rande der Masse, 
dem unteren Rande der Hohen Stell, flache Lagerung annehmen. (Vgl. besonders 
Abb. 64.) Weiter südlich ist die Umbiegungsstelle (die Gewölbebiegung) dieser 
Bänke abgetragen, und es sind hier alle zu Tage tretenden Bänke quer ange- 
schnitten. 

Auf der Hörndlschneid finden sich baumförmig verästelte Korallen (y^Litho- 
dendron^) in Riffkalk von gelber Farbe, aus dem sich die weißen, späthigen 
Aste gut abheben. Das Vorkommen weist gleich anderen Funden darauf hin, 
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dass auch die in mächtige Bänke gegliederten „Riff kalke" korallogene Sedi- 
mente sind. 

Während die Westseite der Masse der Hörndlschneid ungefähr im Streichen 
der Schichten verläuft, und demnach hier die äußere Begrenzung zugleich den 
stratigraphischen und tektonischen Grenzen entspricht, zieht die gegen die 
Zireiner Seite gewendete ONO-Wand schief auf das Streichen und nähert sich 
gegen N immer mehr der westlichen Begrenzung der Masse. So kommt es, 
dass die früher erwähnten vertical gestellten jüngsten Riffkalkbänke und die an 
sie angelehnten jüngeren Gesteine von gleicher Schichtenstellung am Ostrande 
des Kessels schließlich bis zur ONO-Wand hinausstreichen und zum Theile von 
dieser Seite aus sichtbar sind. 

Es gilt dies für die Punkte, die in Taf. XVI mit den Buchstaben * 
und s bezeichnet sind. Die Felswand s, welche durch die gegen O gekehrte 
Schichtfläche einer steil emporstehenden Riffkalkbank gebildet wird, ist auf dieser 
Seite des Joches weithin sichtbar, und die hier anstehenden Bänke fallen dem 
Beobachter wegen ihrer von der sonst erkennbaren Lagerung der Gesteine stark 
abweichenden Stellung besonders auf. Die Schichtenköpfe der Riffkalkbänke e 
ragen nur wenig über den Grasboden des Kessels empor; sie sind in Taf. XVII 
(Sonnwendjoch W) links oben, in Taf. XI (Rofan S) rechts oben, in beiden 
Fällen unter dem Worte „Kessel" zu sehen. Dagegen ist der Punkt d in diesen 
Ansichten durch die SO-Kante des Rofan verdeckt. 

Sowohl bei * als bei s sind durch die Erosion prächtige Querschnitte ge- 
schaffen worden, die von den obersten Riffkalkbänken durch die Rothen Lias- 
kalke in die Radiolariengesteine hineinreichen. Bei * findet die Masse der Hörndl- 
schneid ihr nördliches Ende, und im NW dieses Felsklotzes verlässt der oft er- 
wähnte Steig den Kessel, der sich über den Jöchllahner auf grasbewachsenen 
Bändern, den „Jöchllahner-Stellen'', an den Fuß der ONO-Wände hinabzieht. 

Abb. 65 gibt den bei d gelegenen Querschnitt, die Nordecke der Masse 
der Hörndlschneid, wieder, nach einem aus nördlicher Richtung vom obersten 
Theile des Jöchllahner- Steiges aus aufgenommenen Photogramm. Die Schichten 
stehen vertical; nur in den Radiolariengesteinen macht sich rechts unter dem 
Reste einer Schneewächte der Beginn einer Umbiegung nach W zur flacheren 
Lagerung des Rofan bemerkbar. Die Rothen Liaskalke besitzen hier eine Mäch- 
tigkeit von nur 3 m etwa. Das Vierfache davon beträgt die Mächtigkeit der 
Radiolariengesteine, soweit in diesen der Aufschluß reicht. 

Gut prägt sich in der Terrainform der verschiedene Widerstand aus, den 

die Gesteine der Abtragung entgegensetzen. Am höchsten ragen die mächtigen 

-Bänke des sehr reinen Riffkalkes empor; ihnen zunächst stehen auch in dieser 

Hinsicht die Rothen Liaskalke, und am tiefsten sind die dünnplattigen — zum 
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Theile sehr spröden^ zum Theile thonreicheren — stark zerklüfteten und zum 
Zerfallen geneigten Radiolariengesteine abgetragen. So beruht die Muldenform 




Abb. 65. 



Tonätzung nach Phot., aufgen. 14. IX. 1888. 



Qnersohnitt am Ostrande des Kesaels yon N. 

(Nordecke der Riflfkalkmasse der Hömdlschneid, Punkt d in Taf. XVI.) 
Weifier Riffkalk, Rother Liaskalk und Radiolariengesteine in verticaler Schichtenstellung. 



des „Kessels" auf den zwischen der Hömdlschneid und dem Rofan durch- 
streichenden Radiolariengesteinen. 
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Obgleich der ursprüngliche Zusammenhang der Gesteinsbänke im Weißen 
Riffkalk und im Rothen Liaskalk viel besser gewahrt ist, als in den Radio- 
lariengesteinen, zeigt Abb. 65 dennoch, dass auch die erstgenannten Ge- 
steine Querbrüche durchsetzen, an denen Verschiebungen von sehr geringem 
Betrage erfolgt sind. Die Unebenheit der Schichtfläche, an welcher der Rothe 
Liaskalk an den Riffkalk grenzt, ist durch solche kleine Querbrüche hervor- 
gerufen. 

Blickt man an dem geschilderten Aufschluße tief hinab, so sieht man, dass die 
Riffkalkbänke nach unten schief abgeschnitten sind; die vorletzte Riffkalkbank ist 
von Rothem Liaskalk discordant unterlagert. (Vgl. die in Abb. 66 wiedergegebene 
Skizze.) Das Lagerungsverhältnis wird im Hinblicke auf manche ähnliche Beob- 
achtungen verständlich, z. B. wenn wir uns an die am NNO-Ende des Haiderjochs 
herrschenden Verhältnisse erinnern. (Vgl. S. 189, 199, 
Taf. II, Abb. 37.) An der Westseite der Masse der Hörndl- 
schneid erfolgt der Uebergang von der verticalen Stellung 
der höheren Theile der Grenzbänke zur überstürzten 
Lagerung der tieferen Theile durch allmälige Umbiegung 
oder aber, wie an dem hier beschriebenen Punkte, sehr 
rasch, indem eine Ueberschiebungsfläche die vertical stehen- 
den Riffkalkbänke schief durchschneidet und sie von den 
flach darunterliegenden jüngeren Gesteinen trennt. (Vgl. 
auch die Querschnitte Abb. 70 — 72.) 

Abb. 67 stellt den Querschnitt beim Punkte s dar, 
gleichfalls aus nördlicher Richtung und von einem ver- 
hätnismäßig tiefen Standpunkte aufgenommen. Ganz oben 
stehen die Schichten beinahe vertical, nach abwärts biegen 

sie sich jedoch allmälig gegen O, so dass sie nun überstürzt sind. Die innere (jüngste) 
Riffkalkbank keilt nach unten im Rothen Liaskalk vollständig aus, es tritt dann 
das rothe Gestein an die Stelle des Weißen Riffkalkes. (Vgl. dazu die in Abb. 68 
gegebene Skizze.) Konnte man diese Beobachtung früher als einen der Belege 
dafür ansehen, dass die beiden Gesteine durch Wechsellagerung mit einander 
verbunden sind und sich gegenseitig vertreten können, so wird man heute auch 
in diesem Falle eher daran denken, dass das Lagerungsverhältnis durch tekto- 
nische Bewegungen herbeigeführt worden ist. Ein ähnliches Ineinandergreifen 
von Riffkalk und Rothem Liaskalk bei überkippter Stellung wurde am NNO- 
Ende des Haiderjochs beobachtet. (A. a. O.) 

Die Rothen Liaskalke sind hier (bei s) viel mächtiger als in dem Quer- 
schnitte beim Punkte d. Ihre Gesammtmächtigkeit beträgt 7 w, wovon 2 m auf 
den an den RifFkalk angrenzenden Theil entfallen, der aus mehreren eng mit 




Wz 



Abb. 66. 

= Weißer Riff kalk; 

Rotber Liaskalk. 



W ä h n 6 r, Sonnwendgebirge. 
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einander verbundenen Lagen von gelbem und blassröthlichem Knollenkalk be- 
steht und petrographisch einen Uebergang zwischen Weißem Riff kalk und Rothem 
Liaskalk darstellt. 




Abb. 67. Tou&Uung Dach Phot., aufgen. 14. IX. 1888. 

Qnenohnitt am Ostrande des Kessels Ton N. 

(Punkt e in Taf. XVI.) Weißer Riffkalk, Rother Liaskalk und Radiolariengesteine in steiler (verticaler und über- 

kippter) Schichtenstellung. 

Die jüngste Riflfkalkbank ist an der Grenze gegen den Rothen Liaskalk 
gleichfalls knollig ausgebildet, und das Gestein ist gelblich. Es scheint, dass in 
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solchen Kalken die von Pich 1er erwähnten fraglichen Megalodonten liegen. 
(Vgl. oben S. 21.) An dieser Stelle habe ich in der Grenzbank vereinzelte Durch- 
schnitte gesehen, die um so eher auf Megalodonten bezogen w^erden können, 
als an einigen andern Punkten die oberste Bank des Weißen Riffkalkes gleich- 
falls gelb gefärbt ist und sichere Megalodontenreste enthält. Ob in unserm Falle 
auch die knollige Beschaffenheit der gelben Grenzbildungen von unkenntlich 
gewordenen Megalodonten-Steinkernen herrührt, lässt sich nicht entscheiden. 

Wenn hier und bei dem früher besprochenen Durchschnitte von zwei 
Riffkalkbänken die Rede war, so ist darunter nur die Gliederung im Großen 
zu verstehen. Es sind noch 
andere, minder scharf aus- 
geprägte Schichtflächen vor- 
handen, durch welche diese 
„Bänke" weiter unterabgetheilt 
werden. (Vgl. auch Abb. 65 
und 69.) 

Im Hintergrunde sieht oben 
(Abb. 67) über der jüngsten 
Riffkalkbank die Spitze des 
Höradls und rechts von diesem 
die Hörndlschneid hervor. 
Links im Hintergrunde sieht 
man die flach gelagerten Riff- 
kalke der Ostseite des Joches, 
die der Masse der Hörndlschneid 
angehören, und darunter die 
an der Melkerstell der Ost- 
seite schief abgeschnittenen Riff- 
kalkbänke der oberen Rofan- 
masse. (Vgl. oben S. 264, 265.) 

Noch weiter im Hintergrunde erkennt man den vom südlichen Theile des 
Sonnwendjochs gegen O abfallenden Ramsen. 

Betrachtet man dieselben Riflfkalkbänke (s) aus entgegengesetzter Richtung 
vom erhöhten Ostrande des Kessels, so erblickt man auch die gegen O ge- 
wendete Schichtfläche der äußeren Riffkalkbank, die nach unten in derselben 
Weise gebogen erscheint, wie wir das in dem eben besprochenen Querschnitte 
an allen Gesteinen beobachtet haben. Abb. 69 stellt einen Theil der durch die 
gebogene Schichtfläche gebildeten ansehnlichen Wand nach einem von SSO auf-, 
genommenen Photogramm dar. 
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Abb. 68. 
: Weißer Riffkalk ; R = Rother Liaskalk. 
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Abb. 69. 
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Tonätzuog nach Phot., aufgen. 18. VIII. 1890. 



Gebogene (steil gestellte und überkippte) Biffkalkbank am Ostrande des Kessels von SSO. 

(Punkt f in Taf. XVI.) 
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Das Streichen der steil gestellten Schichten am Ostrande des Kessels ist 
im allgemeinen von N nach S gerichtet, wenn wir von geringfügigen Abwei- 
chungen, die die einzelnen Aufschlüsse erkennen lassen und die mit kleinen 
Knickungen oder Querbrüchen zusammenhängen dürften, absehen. 

Wir müssen uns vorstellen, dass die steil gestellten Schichten am Ostrande 
des Kessels und am Westrande der Masse der Hörridlschneid in der Tiefe stark 
umgebogen und vollständig überstürzt sind bis zu viel flacherer Lagerung, wie 
sie in ihrer Fortsetzung weiter nach S hinab an der Oberfläche in diese 
Lagerung übergehen — , oder dass sie statt dessen nach unten durch eine 
Ueberschiebungsfläche schräg abgeschnitten sind. (Vgl. oben S. 273.) Diesem 
Hangendschenkel der überkippten Mulde (dem Mittelschenkel der liegenden 
Falte) entspricht ein flach gelagerter Liegendschenkel mit normaler (nicht über- 
stürzter) Schichtenfolge. Dem Liegendschenkel gehört die obere Rofanmasse mit 
den ihr regelmäßig aufgelagerten Rothen Liaskalken und Radiolariengesteinen 
an. Welch' verwickelten Bau dieser Liegendschenkel in seinem weiteren Ver- 
laufe auf der Südseite des Rofan zeigt, wollen wir später untersuchen. 

Die Radiolariengesteine reichen im Innern der Mulde nicht weit nach O; 
auf der Ostseite des Joches bilden den Muldenkern ausschließlich die an der 
Grenze der Masse der Hörndlschneid und der oberen Rofanmasse auftretenden 
Rothen Liaskalke, die vielleicht nur dem Liegendflügel der Mulde entsprechen. 
Auch die Rothen Liaskalke sind dort auf kürzeren und längeren Strecken voll- 
ständig weggeschoben, so dass dann der RifTkalk der höheren Masse unmittelbar 
den Riffkalk der tieferen Masse überlagert. 

Betrachten wir nun weiter im S die Verhältnisse an der unteren West- 
grenze der Masse der Hörndlschneid, besonders die schon oben (S. 266) er- 
wähnten Riffkalkbänke, die zwischen der genannten Masse und den tieferen 
Riffkalken der Felsmasse der Scherbensteinalm eingeschaltet sind. Besser als 
durch die eingehendste Schilderung mag man sich darüber unter Vergleichung 
von Taf. XVII durch eine aufmerksame Betrachtung von Taf. VI unterrichten. 
Das der letzteren zugrundeliegende Photogramm ist wie das der Abb. 64 auf 
S. 270 von der oberhalb der Scherbensteinfelsen gelegenen Melkerstell auf- 
genommen, es ist jedoch eine Weitwinkelaufnahme von einem höheren und 
dem Gegentsande näheren Standpunkte. Einige Andeutungen mögen genügen. 

Links oben der Ostabhang des Rofan gegen den Kessel; hierauf am West- 
rande der Masse der Hörndlschneid die vertical stehenden Rothen Liaskalke, 
links davon im Grasboden die Radiolariengesteine, rechts die jüngsten mäch- 
tigen Riffkalkbänke, diese Gesteine von gleicher Schichtenstellung. Nach S und 
abwärts (in der Mitte des Bildes und rechts) die Riffkalkbänke an der unteren 
Grenze der Masse der Hörndlschneid und die sie begleitenden Rothen Liaskalke 
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in überstlirzter Lagerung. Die entblößten Schichtflächen der Weißen Riffkaike 
überhängend, das Fallen ungefähr gegen O gerichtet. Man muß sich hüten die 
zahlreichen Regenstreifen für Rutschstreifen zu halten. Dennoch sind augen- 
scheinlich an den überhängenden Schichtflächen auch Verschiebungen vor sich 
gegangen. Außerdem sind kleine Querverwerfungen vorhanden, welche die über- 
hängenden Riffkalkbänke uhd zugleich die darunterliegenden Rothen Liaskalke 
durchsetzen. Man sieht hier (nahe dem rechten Rande des Bildes) eine mäch- 
tige RifFkalkbank oben und unten von Rothem Liaskalk eingeschlossen. Diese 
Wiederholung der Rothen Kalke dürfte ebenso wie das in den tieferen Weißen 
Riflfkalken mehrfach auf kurzen Strecken zu beobachtende Auftreten dünner 
rother Zw^ischenlagen, — so sehr eine derartige Erklärung dem Augenschein zu 
widersprechen scheint, — gleich vielen andern ähnlichen Vorkommnissen auf 
tektonische Ursachen zurückzuführen sein. 

Die tiefere Einlagerung besteht aus braunrothem manganreichen Kalk, dem 
jedoch die bekannten Concretionen fehlen; er enthält zahlreiche zumeist sehr 
kleine, schlecht erhaltene Versteinerungen (Brachiopoden, Bivalven, Gastero- 
poden). Von Ammoniten waren zu erkennen: 

Phylloceras tenuistriatum Mgh. 
Lytoceras apertum Gey., 

die auf mittleren Lias hinweisen. 

Die im Liegenden der Masse der Hörndlschneid auftretenden Bänke von 
Weißem Riffkalk zeigen im allgemeinen weit flachere Lagerung, wobei sie gegen 
das Joch einfallen; sie vollführen jedoch eine Umbiegung ungefähr gegen W, und 
hier liegen auf den ziemlich steil gegen W oder WNW fallenden Riffkalkbänken 
Rothe Liaskalke, die ebenso geneigt sind, auf diesen Radiolariengesteine und 
darüber die Hornsteinbreccie. Aber auch unter den erwähnten Riffkalkbänken 
liegen Rothe Liaskalke, die sich ebenfalls in ihrer Lagerung den Riflfkalken an- 
schmiegen. Man erkennt jedoch, dass der Weiße Riflfkalk nach rechts und unten 
treppenförmig abgeschnitten ist, und dass dann an seiner Stelle der liegende 
Rothe Liaskalk höher hinauftritt. Man kann sich vorstellen, dass die Riflfkalkbänke 
nach unten durch eine Ueberschiebungsfläche schief abgeschnitten sind, die aber 
nicht glatt hindurchschneidet, sondern abwechselnd einmal in einer Schichtfläche 
verläuft und einmal die Bank quer durchsetzt. Die beiden tiefsten Riflfkalkbänke 
keilen auf diese Weise ungefähr gegen SSO vollständig aus. 

Von hier an verdeckt der Grasboden der Melkerstell die zwischen den 
beiden Massen eingeschalteten wenigen Riflfkalkbänke und die liegenden Rothen 
Liaskalke, die Gesteine kommen jedoch im südlichen Theile der Melkerstell 
(südlich oberhalb der Scherbensteinalm) in noch geringerer Mächtigkeit auf eine 
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Abb. 70. 



Horndhchneid. 



kurze Strecke wieder zum Vorschein, an einem Punkte, an der auch die Masse 
der Hörndlschneid äußerlich schon stark an Mächtigkeit abgenommen hat. 
(Taf. XVI und Abb. 84.) Noch 

eine Strecke weiter südlich ver- y"' *'*--. 

schwinden die höhere wie die 
tiefere Riffkalkmasse unter den 
Schuttmengen des Saulahner. 
Das besprochene Vorkom- 
men der zwischen den beiden 
Riflfkalkmassen eingeschalteten 
Bänke wurde oben (S. 266) 
auf den Umstand zurückzu- 
führen versucht, dass auf der 
Ostseite des Joches ein Theil 
der Hangendbänke der oberen 
Rofanmasse durch die Gebirgs- 
bewegung entfernt worden ist. 
Auf der Westseite herrscht im 
unteren Theile der Masse 
der Hörndlschneid überkippte 
Schichtenstellung, die einge- 
schalteten Bänke liegen daher 
hier unter den ursprünglich 
höchsten (den jüngsten) Riff- 
kalkbänken und unter den 
Rothen Liaskalken, welche 
diese Riffkalkbänke ursprüng- 
lich überlagert haben. Im Gegen- 
satze dazu folgen auf der Ost- 
seite des Joches nach unseren 
Beobachtungen innerhalb jeder 
einzelnen Masse die Schichten 
in der ursprünglichen Weise 
aufeinander. Die Riffkalkmasse 
der Hörndlschneid beginnt dort 
an der Basis auf einer langen 
Strecke mit den ältesten 

Schichten, wie die zum Theile durch Versteinerungen gekennzeichneten gelben 
oberrhätischen Mergelkalke beweisen. 
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Abb. 71. 



Qnenohnitte durch das 8oimwen4jooh 

I : 5000. 
I. Am Nordende durch den Kessel. 2. Durch den nörd- 
lichen Theil der Hörndlschneid. 
Pr= Weißer Riflfkalkj or = Oberrhät. Mcrgdkalk; i? = Rother 

Liaskalk ; H = Radiolariengesteine ; B = Homsteinbrecde. 
O.RM. = Obere Rofanmasse; M.d.H. = Masse der Hörndlschneid. 
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Der gekennzeichnete Gegensatz in den Lagerungsverhältnissen beraht auf 
dem Wesen der aus der liegenden Falte hervorgehenden Ueberschiebung. Die 
Masse der Hörndlschneid kehrt den Scheitel des Sattels gegen W. Hier ist der 
Mittelschenkel voll entwickelt. Aber die überstürzten Riffkalkbänke des Mittel- 
schenkels reichen gleich den ursprünglich darauflagernden jüngeren Schichten 
nicht weit gegen O in das Innere des Berges, sie keilen hier wahrscheinlich, durch 
Ueberschiebungsflächen abgeschnitten, sehr rasch aus. Nur dürftige Reste des 
Mittelschenkels mögen die Ostseite des Joches erreichen; wir erblicken sie in 
den tiefsten gering mächtigen Weißen Riffkalken, die dort auf der Steinlahner- 
stell die Rothen Liaskalke unmittelbar überlagern. (Vgl. S. 269 und den Quer- 
schnitt Abb. 71.) 

Sagiahtiy NO'Seüe. — lieber der Masse der Hörndlschneid erhebt sich die 
Riffkalkmasse des Sagzahns. Die ausdrucksvollen Gestalten, die der zur 
Bezeichnung dieser Masse gewählte Gipfel fast nach allen Seiten darbietet, be- 
ruhen auf seinem merkwürdigen geologischen Baue. Eine nicht sehr zahlreiche 
Folge steil emporstehender überstürzter mächtiger Riffkalkbänke ist nach NW 
von einer überkippten Mulde leichter zerstörbarer jüngerer Schichten begrenzt, 
gegen SO zum Theile von weicheren älteren Gesteinen begleitet. Der Sagzahn 
ist der stehengebliebene Theil eines „Luftsattels" von abenteuerlicher Form. 
(Abb. 73.) 

Die Masse der Hörndlschneid senkt sich unter der Sagzahnmasse gleich- 
mäßig weiter gegen SO. (Taf. XVI.) Auf dem Rücken der Hörndlschneid werden 
nahe an dessen Ostrande die Riffkalke von Rothen Liaskalken und Radiolarien- 
gesteinen überlagert. Die Rothen Liaskalke senken sich mit dem Riffkalk gegen 
SO unter die Sagzahnmasse, während die Radiolariengesteine zurückbleiben, 
bilden dann die Grenze zwischen den beiden Massen und sind im S des 
Sagzahns noch eine Strecke weit zu verfolgen.^) 

Ueber der Grenzzone von Rothen Liaskalken folgen die Riffkalke des Sag- 
zahns zunächst in verworener, aber flacher Lagerung, und aus dem südlichen 
Theile dieser Riffkalke heben sich die den Gipfel bildenden Bänke zu immer 
größerer Steilheit empor. Ihr Fallen bleibt aber stets ungefähr gegen SO ge- 
richtet. 

Im Liegenden der überstürzten Gipfelbänke befindet sich eine sehr ver- 
wickelt gebaute überkippte Mulde von Rothen Liaskalken und Radiolarien- 
gesteinen, die etwa von NW her eingefaltet ist. Zunächst dem nördlichen Ende 
der Sagzahnmasse haben wir es streng genommen mit zwei sehr nahe aneinander 

^) Auf Taf. XVI ist die untere Grenze der die beiden Massen trennenden Einlagerung von 
Rothen Liaskalken trotz aller sonst verwendeten Sorgfalt infolge eines Versehens im größten Thcil 
ihrer Erstreckung zu hoch gezogen worden. (Vgl. dagegen die richtige Darstellung in Taf. VII.) 
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Hegenden Mulden von jüngeren Gesteinen zu thun. Auf der NO-Seite des Sag- 
zahns sehen wir zwei Mulden von Radiolariengesteinen durch Rothen Liaskalk 
von einander getrennt. Die höhere Mulde gabelt sich an ihrem inneren Ende 
in zwei durch einen flachen Sporn von Rothem Liaskalk getrennte Theile, in 
deren Fortsetzung zwei Zungen von Rothem Liaskalk, eine längere höhere und 
eine kürzere tiefere, in den zutiefst gelegenen Weißen Riffkalk der Sagzahn- 
masse eindringen. Die tiefere Mulde von Radiolariengesteinen liegt am äußersten 
Rande der Sagzahnmasse und findet ihre Fortsetzung in den Rothen Liaskalken, 
welche die erwähnte Grenzzone zwischen der RifFkalkmasse der Hörndlschneid 
und der Sagzahnmasse bilden. 

Es finden sich demnach im Liegenden der Gipfelkalke des Hörndls drei- 
mal Rothe Liaskalke, den Weißen Riffkalken zwischengelagert, in kurzen Ab- 
ständen über einander, die beiden höheren Vorkommnisse allerdings in höchst 
unregelmäßiger Begrenzung. Wenn irgendwo, so ist hier klar, dass die Zwischen- 
lagerung keine ursprüngliche sein kann, sondern durch Einfaltung und Ueber- 
schiebung hervorgerufen worden ist. 

Die hier kurz aufgezählten Thatsachen sind selbstverständlich aus größerer 
Entfernung von der Ostseite des Joches nur theil weise wahrzunehmen (Taf. XVI); 
sie sind erst festzustellen, wenn man sich dem Hörndl auf der Hörndlschneid 
von N her nähert. Steigt man den grasbewachsenen Abhang ziemlich tief bis 
nahe an die Kante der ONO-Wand hinab, so erhält man von dort Ansichten 
wie die in Taf. VII und VIII wiedergegebenen. 

Das Photogramm, das der Tafel VII zugrundegelegt ist, ist aus fast rein 
nördlicher Richtung (etwa von N5®0) mit einem Weitwinkel-Objectiv auf- 
genommen. Der Punkt g (Taf. XVI) liegt dem Beschauer weit näher als das 
Hörndl, erscheint daher verhältnismäßig viel höher, als er es in Wirklichkeit 
ist; zwischen ihm und dem Hörndl bildet der nördliche Theil der Hörndl- 
schneid keineswegs einen tief eingesenkten Sattel, sondern verläuft ziemlich flach. 
(Vgl. Taf. XVI und XVII.) Links unten sehen wir den regelmäßig gebankten 
oberen Theil der Riffkalkmasse der Hörndlschneid. Ein Uebergang in den auf- 
gelagerten Rothen Liaskalk scheint sich darin auszudrücken, dass die obersten 
Schichten des Weißen Riflfkalkes sehr dünn sind. Die Grenzzone von Rothen 
Liaskalken, deren Mächtigkeit auf weite Erstreckung gleich bleibt, ist nach oben 
scharf abgegrenzt; es verläuft hier eine Kluft, die einer ehemaligen Schichtfläche 
und zugleich der Hauptüberschiebungsfläche entsprechen dürfte, der entlang sich 
die Sagzahnmasse über die Masse der Hörndlschneid bewegt hat. 

Die oberhalb der Grenzzone von Rothen Liaskalken zu beobachtenden ver- 
wickelten Lagerungsverhältnisse treten aus dem Bilde ziemlich deutlich hervor. 
Die inneren Theile der drei schmalen Zungen von Rothem Liaskalk bestehen 
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aus blässröthlichem Uebergangskalk und sind von dem sie umgebenden Weißen 
RifFkalk nicht scharf geschieden. 

Der Hangendschenkel der höheren Mulde ist stark überkippt; die Rothen 
Liaskalke und Radiolariengesteine liegen hier viel flacher als die Hauptmasse 
der Riffkalke des Gipfels. In der tieferen Mulde (rechts) ist nur ein Theil der 
Radiolariengesteine überkippt; bei den Rothen Liaskalken und den an sie an- 
grenzenden Radiolariengesteinen ist dies im allgemeinen nicht der Fall. Dagegen 
sind hier die Rothen Liaskalke auf eine ansehnliche Strecke quer über die 
Schichtenköpfe der Radiolariengesteine hinübergeschoben. 

Zahlreiche Einzelheiten der merkwürdigen Lagerungsverhältnisse wie die 
starke Zerknitterung der Radiolariengesteine treten noch deutlicher in Täf. VIII 
hervor, die nach einem von demselben Standpunkte aufgenommenen Photo- 
gramm den rechten oberen Theil des in Taf. VII .wiedergegebenen Bildes in 
größerem Maßstabe und ohne Farbenaufdruck darstellt. So kann man u. a. 
in der tieferen Mulde rechts oben nahe der unteren Grenze des Aufschlußes die 
scharfe Muldenbiegung der Radiolariengesteine recht gut erkennen; auch in der 
oberen Mulde ist sie sichtbar. 

Oberhalb dieser Mulde besteht der Boden der Hörndlschneid aus Schutt, 
der flach auf den steil gestellten Radiolariengesteinen liegt und hauptsächlich 
Trümmer von Riflfkalk und Rothem Liaskalk enthält. Oben auf der Schneide 
ist Grasbedeckung vorhanden, ebenso wie an dem entgegengesetzten Gehänge, 
das als „Hoch-Steir nach S hinabzieht. Oberhalb der dem Hörndl näher ge- 
legenen Mulde findet sich kein Schutt. Wir haben es hier wohl mit dem Reste 
einer sehr alten Schuttbedeckung zu thun, die vielleicht einmal als zusammen- 
hängende Schutthalde bis an den Fuß der damals viel höheren Felsmasse des 
Sagzahns gereicht hat. 

Es möge nun noch Taf. IX verglichen werden, die den Sagzahn so dar- 
stellt, wie ihn die vom Rofan kommenden, auf der Hörndlschneid dem Sonn- 
wendjoch zustrebenden Touristen zu sehen pflegen. Das Photogramm ist ungefähr 
vom Punkte t der Hörndlschneid (Taf. XVI, Taf. VIII) aus NNW aufgenommen. 
(Weitwinkelaufiiahme.) Man sieht nur die dem Sagzahn zunächst liegende über- 
kippte Mulde von Rothen Liaskalken und Radiolariengesteinen. Das Bild ist nach 
dem Vorangegangenen leicht verständlich. In dem tiefsten Theile des Aufschlußes 
ist — besonders rechts oben — die scharfe Muldenbiegung der Radiolariengesteine 
erkennbar. Mitten aus dem die Radiolariengesteine überlagernden Rothen Lias- 
kalk tritt rechts oben ein Fleck von hellem Kalk hervor; es scheint, dass der 
Weiße Riffkalk des Hörndls durch eine im Rothen Liaskalk vorhandene Oeff- 
nung sichtbar ist. Der helle Kalk ist hier übrigens schwer vom rothen Kalk zu 
unterscheiden, und es ist nicht ausgeschlossen, dass wir es mit einem hellgrau 
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Taf. IX. 




Sagzahn (Hörndl, 2239 /n) von NNW. 

Einfaltung von Rothem Liaskalk und Rftdiolariengesteinen in Weißen Riffkalk. 
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angewitterten Uebergangskalk zu thun haben. Ueber die durch die Radiolarien- 
gesteine gebildete Schneide sieht Rother Liaskalk herüber. Derselbe hegt hinter 
der Schneide am oberen Rande der Hoch-Steil, d. i. auf der Westseite des 
Hörndls am Fuße der Weißen Riffkalke des letzteren in der Fortsetzung des 
überkippten Hangendflügels der Mulde. 

Sagiahfty WNW'Seitey Hoch-Steil, Felsensteig. — Die Hoch-Steil, welche auf 
der Westseite des Joches die Masse der Hörndlschneid von der Sagzahnmasse 
trennt, verdankt ihr Vorhandensein der zwischen die beiden Massen eingefalteten 
Mulde von jüngeren Gesteinen. (Taf. XVII.) Nahe ihrem nördlichen Ende steht 
mitten auf der Hohen Stell in einem überaus schmalen niedrigen Zuge Weißer 
Riffkalk an, diesen überlagert Rother Liaskalk, darüber folgen Radiolariengesteine, 
und noch höher liegen die früher erwähnten Rothen Liaskalke am Fuße der 
Sagzahnmasse. Unterhalb des kleinen Vorkommens von Weißem Riflfkalk besteht 
der Boden der Hohen Stell aus dem Detritus von Radiolariengesteinen, und 
weiter südlich stehen am unteren Rande der Terrasse auf längere Erstreckung 
Rothe Liaskalke an. Demnach sind auch auf der Westseite des Joches — 
wenigstens in einem nördlicher gelegenen Abschnitte der Hohen Stell — zwei 
Mulden von jüngeren Gesteinen im Liegenden der Sagzahnmasse vorhanden, 
zwei Mulden, die durch eine untergeordnete Aufwölbung von Weißem Riffkalk 
getrennt sind. (Vgl. den Querschnitt Abb. 72.) Dieser Riff kalk befindet sich 
ungefähr südlich vom Punkte £ (Taf. XVI), der im Verlaufe der Hörndlschneid 
als schwache Erhöhung hervortritt (Taf. XVII); ihm entspricht auf der NO -Seite 
des Sagzahns der Rothe Liaskalk, welcher dort unterhalb des genannten Punktes 
ansteht und die beiden Mulden von Radiolariengesteinen von einander scheidet. 

Von der Hörndlschneid führt auf der Westseite des Sagzahns ein im 
Jahre 1892 in den Felsen gesprengter, durch Drahtseile versicherter Steig auf 
den höheren südlicheren Theil des Joches. So lange die frische Gesteinsfarbe 
vorhanden, kann man hier rasch einen Einblick in sehr verschiedene Gesteine 
der Schichtengruppe des Weißen Riffkalkes erlangen. Man durchquert zunächst 
am unteren Ende des Felsensteiges die ursprünglich höchsten Bänke der Riff- 
kalkmasse, die jetzt steil aufgerichtet und überkippt sind. Nach dem typischen 
Rothen Liaskalk sieht man alle möglichen Uebergänge von diesem in Weißen 
Riffkalk, darunter breccienartige, auch roth und weiß gebänderte und blassröth- 
liche Kalke. Neben den weißen finden sich hellgelbe und dunkelgelbe Kalke. 
Der Aufschluß zeigt, dass mindestens ein Theil der (stratigraphisch) höchsten Bänke 
des Weißen Riffkalkes, die an der angewitterten Oberfläche von der Hauptmasse 
des Riffkalkes nicht zu unterscheiden sind, als liasisch angesehen werden muß. 
In hellrothem Crinoidenkalk fanden sich hier eine Anzahl zumeist sehr kleiner 
Versteinerungen, der Fauna der unterliasischen Hierlatzkalke entsprechend: 
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Spiriferina sp. (glatte Formen) 
Rhynchonella belemnitica Qu. 

„ palmata Opp. var. rimata 

Terebratula cf. Beyrichi Opp. (sehr flache Jugendexemplare) 
Pecten sp. 
Z/mj (Limea) sp. 
Trochus attenuatus Stol. 

Horndl 



^«.5 




/«rf./« 



""am 



Abb. 72. Qnersohnltt doroh das Sonnwen4jooh 



I : 5000. 

3. Durch deD Sagzahn. 

Tr= Weißer Ri£fkalk; or = Oberrhätischer Mergelkalk; /?=: Rother Liaskalk; H= Radiolariengesteine; 

B = Homsteinbreccie. 
0./?.A/. =: Obere Rofanmasse; Af.^^.üf. = Masse der Horndlschneid; 5. Af . = Sagsahnmasse. 




Die eigentlichen Uebergangskalke haben an diesem Punkte keinen orga- 
nischen Rest geliefert. Es darf hier aber erwähnt werden, dass aus einem frisch 
gefallenen Blocke derartigen bunten (hellrothen, gelben und weißen) Kalkes, der 
am Fuße der Ostwände nahe S unterhalb des Sagzahns lag und entweder aus 
der Masse der Hörndlschneid oder aus der Sag/.ahnmasse stammt, die nach- 
folgend verzeichnete kleine Fauna gewonnen wurde, die gleichfalls dem oberen 
Unter- Lias angehört: 
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Rhynchonella belemnitica Qu. 
Terebratula punctata Sow. 
» Beyrichi Opp. 

Pecten cf. lacunarius Rothpl. 
Lima scrobiculata Stol. 
Trochus Cupido Orb. 
Phylloceras Partschi Stur 
Arietites raricostatus Ziet. 
Aegoceras praecursor Gey. 

Ein höherer Theil des Steiges zieht sich durch eine enge Klamm, eine Felsen- 
spalte, die dadurch entstanden ist, dass zwischen zwei festeren Riffkalkbänken 
einige wenige Schichten leichter zerstörbaren, knolligen, mergeligen Kalkes aus- 
gewittert sind; der Raum ist gerade so breit, dass ein Erwachsener sich hindurch- 
bewegen kann. Die gegen das Liegende gerichtete Seite der Felsenspalte besteht 
aus dunkelgelbem Kalk, der eine theilweise aus der Schichtfläche hervortretende 
Versteinerung umschließt. Man könnte sie bei flüchtiger Betrachtung für einen 
großen glatten, niedrigmündigen Ammoniten ansehen, dessen innere Umgänge 
nicht erhalten sind; es ist indessen eine Megalodonten-ähnliche Muschel, deren 
Schnabel sehr stark gedreht ist. In der Nähe ist noch ein zweites Exemplar einer der- 
artigen Versteinerung zu sehen. Hier liegt also die Facies des Dachsteinkalkes vor. 

Sag^ahnmasse, ONO-Seite^ Bockstell. — Hat man auf dem neuen Felsen- 
steig die Höhe des Joches erreicht und begibt sich an den Rand der ONO- 
Wand, so sieht man unter sich auf der Bockstell, einer schmalen im SO des 
Sagzahns gelegenen Terrasse, gelbe oberrhätische Mergelkalke liegen, die dem- 
nach hier — in geringer Höhe über den die Sagzahnmasse unterlagernden 
Rothen Liaskalken — wieder einen älteren Horizont anzeigen. (Vgl. Taf. XVI.) 

Betrachten wir die merkwürdigen tektonischen Verhältnisse von der ONO- 
Seite. Die steil aufgerichteten Riflfkalkbänke des Sagzahns ziehen sich nach SO 
herab, wobei ihre Gesammtmächtigkeit geringer und ihre (überstürzte) Lagerung 
immer flacher wird, bis sie concordant mit den sie unterlagernden Rothen 
Liaskalken und den sie überlagernden gelben dberrhätischen Mergelkalken der 
Bockstell ungefähr nach SO fallen, lieber der Grenzzone von Rothen Lias- 
kalken liegt hier also zunächst (unterhalb der Bockstell) Weißer Riffkalk von 
verhältnismäßig geringer Mächtigkeit in überstürzter Schichtenstellung; er gehört 
dem Mittelschenkel einer liegenden Falte an, dessen Mächtigkeit an dieser Stelle 
stark beeinträchtigt ist. 

Der bezeichnete Rest von Weißem Riffkalk entspricht einem vergleichs- 
weise hohen Niveau, den ursprünglichen Hangendbänken der Riffkalkmasse, 
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wenn auch aller Wahrscheinlichkeit nach nicht gerade den allerhöchsten Bänken 
(Taf. XVI, Taf. VII); er ist vermuthlich sowohl unten als oben von Ueber- 
schiebungsflächen begrenzt. Es ist nicht genau zu ermitteln, welche von den 
steil gestellten Riffkalkbänken des Hörndls sich nach unten fortsetzen. Dieselben 
sind zum Theile wellig gebogen, zum Theile von Querbrüchen durchzogen, 
und die oben so scharf ausgeprägte Schichtung wird nach unten ungefähr in 
dem Maße undeutlicher, in dem die Gesammtmächtigkeit sich verringert; an 
die Stelle der Schichtflächen scheint eine Unzahl von Gleitflächen zu treten. 




Abb. 73. Lnftsattel des SagEahns. 



Die tiefsten Bänke der über den oberrhätischen Mergelkalken der Bockstell 
folgenden Weißen Riffkalke entsprechen nicht, wie man erwarten sollte, dem 
tiefsten Theile einer regelrecht gebauten Riffkalkmasse. Die die oberrhätischen 
Mergelkalke überlagernden Riff kalke sind durch ihre ganze Mächtigkeit auf ansehn- 
liche Erstreckung durch regelmäßige Bankung ausgezeichnet, sie entsprechen 
den Hangendbänken einer Riffkalkmasse, wie wir sie in dem hier behandelten 
Theile des Gebirges entwickelt sehen und sind als die Fortsetzung der steil 
emporstehenden Riffkalkbänke des Hörndls zu betrachten. Wir müssen uns 
einen eigenartig gebauten Luftsattel construiren, um diese Verbindung herzustellen. 
(Vgl. die in Abb. yS gegebene Skizze.) 



Bockstell. 
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.Die oberrhätischen Mergelkalke der Bockstell reichen weiter nach S als 
die die Sagzahnmasse unterlagernden Rothen Liaskalke. Verfolgt man die Linie^ 
welche die Grenze zwischen den oberrhätischen Mergelkalken und den sie über- 
lagernden Weißen Riffkalken bildet, weiter nach S über den Punkt hinaus, an 
dem die oberrhätischen Mergelkalke im Schutt nicht mehr festzustellen sind, so 
zeigt sich, dass diese Grenzlinie nach einer gewissen Strecke nicht mehr parallel 
mit den Schichtfugen der höheren Weißen Riffkalke verläuft, sondern dass nun 
über ihr und unter den deutlich gebankten Rif!'kalken massig ausgebildeter Riff- 
kalk zum Vorschein kommt. (Vgl. die in Abb. 74 gegebene Skizze, ferner neben 
dem Querschnitt Abb. y5 den etwas weiter südlich durch die Ostseite der Sag- 
zahnmasse gezogenen Schnitt Abb. 76.^) Es ist dies der tiefere Theil der Sagzahn- 
masse, der weiter nördlich (gegen das Hörndl zu) nicht vorhanden ist. Diese 




Abb. 74. Uebenohiebang des Hangend0ohenkel0 der Sagsahnmasse 
entlang der BooksteU. 



Beobachtung bekräftigt unsere Anschauung über die stratigraphische Stellung der 
deutlich geschichteten Weißen Riff kalke. 

Wir erkennen demnach hier wieder eine Ueberschiebungsflläche, die den 
Hangendflügel der Falte des Sagzahns nach unten schief abschneidet. Einen ähn- 
lichen Fall haben wir auf der NW- Seite des Rofan festgestellt, wo die obere Riff- 
kalkmasse dieses Berges nach unten durch eine Ueberschiebungsfläche gleichfalls 
schräg abgeschnitten ist. (Vgl. S. 234, 235 und Taf. XIV.) In dem jetzt erörterten 
Falle aber treten unter der Ueberschiebungsfläche die oberrhätischen Mergelkalke 
auf, die sonst nahe der Basis einer normal gebauten Ritfkalkmasse zu liegen 
pflegen, und die hier also sowohl nach oben als nach unten von Ueberschie- 
bungsflächen begrenzt sind. (Vgl. S. 286.) 



*) Dass in Abb. 75 West- und Ostseite nicht unmittelbar aufeinander bezogen werden können, 
beruht auf der Richtung des Schnittes. 
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Masse der Hörndlschneid und Sag^ahnmasse, ONO-Seite^ südliche Theile. — 
Gehen wir auf der Ostseite des Sonnwendjochs noch weiter nach S, so sehen 
wir, dass nicht lange, nachdem der letzte Rest der oberen Rofanmasse unter 
dem Schult verschwunden ist, auch die darüber liegende Masse der Hörndl- 
schneid an einem tief in die Wand einspringenden Winkel, in dem der Schutt 
hoch hinaufreicht, zu Ende geht. (Taf. XVI.) Von näher gelegenen Standpunkten 



Wif^S. 






OjnM 





Abb. 76. 

erhält man den Ein- 
druck, dass die Hangend- 
bänke der Masse der 
Hörndlschneid sich an 
diesem Punkte vollstän- 
dig (um 180^) umbiegen. 
(Vgl. die in Abb. 77 gege- 
bene Skizze.) Hier wäre 
demnach für einen Theil 
der Weißen Riff kalke die 
Muldenbiegung erhalten. 
Die Sagzahnmasse 
senkt sich gegen den er- 
wähnten einspringenden 
Winkel stark hinab und ist darüber hinaus ohne Unterbrechung weiter nach S 
zu verfolgen. In der Fortsetzung der Masse der Hörndlscheid liegt aber jenseits 
des Schuttkegels, der den einspringenden Winkel erfüllt, wieder eine Riffkalk- 
masse, von der es fraglich ist, ob sie unter dem Schutt mit der Masse der Hörndl- 
schneid in unmittelbarer Verbindung steht und demnach mit ihr identisch ist. 
Im S des Sagzahns sahen wir die Masse der Hörndlschneid von der 
Sagzahnmasse noch durch eine Zone von Rothem Liaskalk getrennt und 



Abb. 75. Quersohnitt doroh das Sonnwendjooh 

I : 5000. 
4. Südlich Tom Sagzabn, durch die BocksteU. 

pr= Weimer Riff kalk; or = Oberrbät. Mergelkalk; i? = Rother Liaskalk ; 

H as Radiolariengesteine ; B = Hornsteiubreccie. 

O.i^.Af. = Obeie Rofanmasse; A/.^H. = Masse der Hörodlscbceid ; 

S.M, = Sagzahnmasse. 



Horndlschneid- und Sagzahnmasse ONO, südliche Theile. 
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darüber, auf der Bockstell, eine Einlagerung von oberrhätischen Mergelkalk cn 
in der Sagzahnmasse. Beide Einlagerungen verschwinden gegen S, so dass 
dann die eine Riffkalkmasse von der andern unmittelbar überlagert wird und 
in der verticalen Erstreckung der beiden Massen kein anderes Gestein als Weißer 
Riffkalk auftritt. Südlich von dem einspringenden Winkel treten uns jedoch 
wieder ähnliche Verhältnisse entgegen, wie wir sie weiter nördlich beobachtet 
haben, lieber der tiefsten Riffkalkmasse, die in der Fortsetzung der Masse 
der Hörndlschneid gelegen ist, folgt zunächst eine Einlagerung von Rothen 
Liaskalken, darüber der unterste Theil der Sagzahnmasse, und diesen über- 
lagern oberrhätische Mergelkalke. 

Die Rothen Liaskalke 
treten nicht in einem zu- 
sammenhängenden Zuge auf, 
sondern sind in vier Ab- 
schnitte zerrissen, von denen 
die beiden nördlichsten nahe 
an einander liegen, während 
die andern durch weite 
Zwischenräume geschieden 
sind. Entlang den beiden 
nördlichen Abschnitten ver- 
läuft ein deutliches Band; 
das nördliche Ende der Ein- 
lagerung ist breccienartig aus- 
gebildet. 

Die oberrhätischen Mer- 
gelkalke bilden weiter süd- 
lich ein weithin fortlaufendes 

breites Band, die Ramsensteil, die vom oberen Ende des Ramsen aus 
der Gegend des Ramsenzauns, leicht zugänglich ist. Oberhalb der beiden 
nördlichen Vorkommnisse von Rothen Liaskalken liegen die oberrhätischen 
Mergelkalke etwas höher und abgetrennt von dem südlicheren fortlaufenden 
Zuge; sie zerfallen hier in zwei nahe über einander liegende Einlagerungen. In- 
dem diese gegen N divergiren und hierauf ihr Ende finden, nimmt der von 
ihnen eingeschlossene Riffkalk in derselben Richtung bedeutend an Mächtigkeit 
zu und geht so in die hier ungeschichtete Hauptmasse des Riffkalkes über. 

Es ist die Frage, ob die beiden Mergelkalkzüge durch tektonische Bewe- 
gungen über einander geschoben worden sind oder schon ursprünglich durch eine 
Zwischenlage von Weißem Riffkalk getrennt waren. Die zweite Annahme würde 

Wähner, Sonnwendgrebtrge. ^^ 










Abb. 77. 
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mit den sonst zu beobachtenden Verhältnissen recht gut übereinstimmen, indem 
häufig die Mergelkalke in sehr innigem stratigraphischen Verbände mit dem RiflF- 
kalke stehen. (Wechsellagerung und allmäliger petrographischer Uebergang.) Auf 
der Ramsensteil selbst (weiter südlich), u. zw. mitten in der Terrasse, kann man 
Bänke von hellgrauem bis gelblichgrauem Lithodendronkalk beobachten, die 
offenbar den Mergelkalken zwischengelagert sind. Eine ähnliche Erscheinung 
werden wir oberhalb der Sonnwendbichlalm kennen lernen. So möchte man 
auch vermuthen, dass die schmale Zone von Riffkalk, die die beiden Mergel- 
kalkzüge von einander trennt, in ursprünglichem stratigraphischen Verbände 
mit diesen stehen. Andererseits dürfen wir den Umstand nicht vernachlässigen, 
dass hier eine auffallende Analogie besteht zu einem in geringer Entfernung, an 
der oberen Grenze der Sagzahn-Masse zu beobachtenden Vorkommen, wo zwei 
Züge von Rothem Liaskalk durch gering mächtigen Riffkalk getrennt sind 
(Taf. XVI), — ein Vorkommen, das gleich andern Fällen von Wechsel lagerung 
zwischen diesen beiden Gesteinen nach den heute vorliegenden Erfahrungen mit 
großer Wahrscheinlichkeit auf tektonische Ursachen zurückzufLihren ist. 

Sag{ahn-Masse^ ONO-Seite, obere Begrenzung. — Südlich vom Hörndl liegen 
auf der Sagzahn-Masse jüngere Gesteine (Rother Liaskalk, Radiolariengesteine und 
Hornsteinbreccie) in flacher Lagerung, die hier den Rücken des Sonnwendjochs 
bilden (Taf. XVI), und deren Schichtenfolge unten eingehender beschrieben 
werden soll. Ueber dem wiederholt erwähnten einspringenden Winkel erhebt 
sich jedoch in den Wänden der Ostseite des Sonnwendjochs im Hangenden der 
Sagzahn-Masse noch eine Riffkalkmasse, die oberste Riffkalkmasse des Sonn- 
wendjochs, die wir auch als die Masse des Sonnwendjochs schlechtweg be- 
zeichnen können mit Rücksicht darauf, dass der Name Sonnwendjoch im engsten 
Sinne für den südlichen Theil des Bergzuges gebraucht wird. 

An der Grenze der Sagzahn-Masse und der Masse des Sonnwendjochs 
liegen wieder Rothe Liaskalke, mehrfach unterbrochen. Oberhalb des einsprin- 
genden Winkels sind zwei parallel verlaufende Züge von Rothen Liaskalken 
über einander zu beobachten, die durch eine gering mächtige Zone von Weißem 
Riff kalk getrennt sind. Wenn irgendwo, so wird man in derartigen Fällen an 
ursprüngliche Wechsellagerung denken dürfen. Es nöthigen indessen, wie wieder- 
holt bemerkt, die an andern Punkten gemachten Erfahrungen, sich auch hier 
mit dem Gedanken zu befreunden, dass die vielfachen Verschiebungen, denen die 
Gesteinsmassen den Schichtflächen entlang ausgesetzt waren, solche Lagerungs- 
verhältnisse herbeigeführt haben. 

Nahe einer Unterbrechungsstelle des tieferen der beiden Züge von Rothem 
Liaskalk, oberhalb des einspringenden Winkels der Ostwand (unterhalb und 
links unterhalb des Buchstabens 0- in Taf. XVI) besieht die Sagzahn-Masse 
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aus weißem und rothem Kalk; das Gestein ist hier eine Dislocationsbreccie. — 
lieber dem einspringenden Winkel ist die ganze Riffkalkmasse, wie man das auch 
sonst nicht selten beobachten kann, von zahlreichen verticalen Klüften durch- 
setzt. 

Dass die an der Grenze der beiden Massen auftretenden Rothen Liaskalke 
die Fortsetzung der Liaskalke darstellen, die im S des Sagzahns auf dem Rücken 
des Sonnwendjochs das Liegende der Radiolariengesteine bilden, darüber kann 
trotz den vorhandenen Unterbrechungen kein Zweifel bestehen. Sie schmiegen 
sich in ihrem Verlaufe genau der Lagerung der Sagzahn-Masse an, sie machen 
dieselben Biegungen mit wie diese. 

Der südliche Theil der besprochenen Grenzzone von Rothem Liaskalk 
scheint, von NO gesehen, stark zerstückelt zu sein. Betrachtet man ihn jedoch aus 
OSO, von einem der niedrigeren nach N vorspringenden Punkte des Ramsen, 
so erhält man den Eindruck von regelmäßiger und länger fortlaufenden Zügen. 
Oberhalb des südlicheren Theiles der Ramsensteil lässt der Rothe Liaskalk 
vollständig aus, und die über dem genannten Bande sich erhebende Felsmasse 
besteht dann nur aus Weißem Riffkalk. Erst oben, am unteren Rande der 
Terrasse („Hinter'm Joch"), die von der Leckrinne nach N führt, und über 
der sich die jurasischen Gipfelkalke erheben, auf denen das Thurwieser-Kreuz 
steht, findet sich wieder Rother Liaskalk; das Vorkommen bildet schon die 
obere Grenze der Masse des Sonnwendjochs. (Taf. XVI.) Es sind demnach 
hier zwei übereinandergeschobene Riffkalkmassen unmittelbar mit einander ver- 
einigt. 

Die Platte. — Blickt man auf der Ostseite des Sonnwendjochs nach S gegen 
den Punkt, an dem die Ramsensteil vom Ramsen aus zugänglich ist, so gewahrt 
man eine auffallende Fläche, die gegen die höheren Theile des Joches (etwa 
gegen NW)^geneigt ist. (Taf XVI.) Es ist eine Verwerfungsfläche, die wir als die 
tektonische Grenze zwischen dem Ramsen und dem Sonnwendjoch (beziehungs- 
weise den ansehnlichen Erhebungen des letzteren) betrachten können. Aus der 
Nähe (von oben) erkennt man, dass die sehr ebene Verwerfungsfläche auf 
ziemlich weite Erstreckung entblößt ist, und dass der durch sie nach oben 
scharf abgeschnittene Weiße Riffkalk daselbst breccienartig ausgebildet ist (Rei- 
bungsbreccie). Es ist die Möglichkeit gegeben, vom Ostfuße des Sonnwendjochs 
vom Ramsenloch aus längs dieser „Platte" den oberen Rand des Ramsen zu 
erreichen. 

Vielleicht haben wir in der erwähnten Fläche weniger eine Verwerfung 
im engeren Sinne, als eine Blattverschiebung vor uns. Der Betrag der Be- 
wegung im verticalen Sinne ist wenigstens an diesem Punkte ein geringfügiger 
gewesen, da die oberrhätischen Mergelkalke der Ramsensteil über dem durch 
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die Störungsfläche vom Joche abgeschnittenen kleinen Felskopfe mit einer welligen 
Knickung ohne Unterbrechung fortstreichen. Es zeigt sich, dass dabei die Ge- 
steinsmasse des Ramsen gegenüber der des Sonnwendjochs eine geringe Hebung 
(bez. die letztere eine Senkung) erfahren hat. 

Es liegt nahe anzunehmen, dass die besprochene Querstörung jünger ist, 
als die Ueberschiebung, durch welche die Sagzahnmasse und mit ihr die ober- 
rhätischen Mergelkalke der Ramsensteil in ihre heutige Lage gelangt sind. Eine 
Nöthigung zu solcher Annahme besteht indessen nicht; der so wenig gestörte 
Verlauf der oberrhätischen Mergelkalke spricht eher dafCir, dass beide Bewegungen 
im großen und ganzen gleichzeitig erfolgt und in engerer ursächlicher Verknüpfung 
gestanden sind. 

Die RamsenstelL — Begeben wir uns auf den kleinen Felskopf, der durch 
die geschilderte Verwerfung vom Sonnwendjoch abgeschnitten ist, und sehen 
von einem nach N vorspringenden Punkte gegen die Ramsenstell, so können 
wir dieses Band und seine Umgebung aus geringer Entfernung überblicken. 
Das in Abb. 78 wiedergegebene Photogramm (Weitwinkelaufnahme) stellt 
einen kleinen Ausschnitt der hier sich bietenden Ansicht dar. Rechts unten 
sehen wir eine Einlagerung von Rothem Liaskalk; es ist der südlichste Abschnitt 
des mehrfach unterbrochenen Zuges von Liaskalken, die an der unteren Grenze 
des südlichen Theiles der Sagzahnmasse auftreten. Die Mitte des Bildes durch- 
ziehen die oberrhätischen Mergelkalke der Ramsenstell, die hier eine merk- 
würdige Knickung in die liegenden Riffkalke hinein vollziehen. Während (rechts) 
die tiefste Mergelkalkbank in ruhiger Wölbung dem liegenden Riff kalk angeschmiegt 
bleibt, sieht man höhere Schichten in einer noch energischeren Biegung zusammen- 
gedrängt, die man sich zu einer kleinen S-förmigen Falte ergänzt denken muß. 
(In Abb. 78 durch eine schwarz punktirte Linie verdeutlicht.) Die dünngeschichteten 
weicheren mergeligen Gesteine der Terrasse sind demnach für sich kräftig ge- 
staucht und gefältelt, wogegen die klotzigen harten Riffkalke verhältnismäßig 
ruhig gelagert erscheinen. 

Aller Wahrscheinlichkeit nach sind diese untergeordneten Fältelungen gleich- 
zeitig mit der Ueberschiebung erfolgt, welche die Sagzahnmasse in ihre jetzige 
Stellung gebracht hat. Und ebenso müssen wir annehmen, dass der Klotz von 
Riffkalk, der das Liegende der Mergelkalke bildet, und in den diese eingefaltet 
vsind, auch das ursprüngliche Liegende der Mergelkalke, den tiefsten Theil 
einer normalen Riffkalkmasse darstellt. Sonach herrschen hier zum Theile 
andere Verhältnisse, als wir sie weiter nördlich nahe der Basis der Sagzahn- 
masse beobachtet haben, wo die oberrhätischen Mergelkalke der BockvStell auf 
jüngeren Rifikalken, den ursprünglichen Hangendbänken einer normalen Riff- 
kalkmasse, dem in seiner Mächtigkeit stark beeinträchtigten Mittelschenkel der 
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liegenden Falte^ lagern. Indessen mag im S der unmittelbar über dem Rothen 
Liaskalk liegende gering mächtige Riffkalk, der von dem die Grundlage der 




Abb. 78. Tonätiung nach Phot., aufgen. 23. VIII. 1899. 

BanuienBtelL 

or = Oberrhätischer Mergelkalk. Die weiß punktirten Linien umgrenzen Rothen Liaskalk. 
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Ramsenstell bildenden Riffkalk durch ein schmales Band deutlich geschieden ist, 
von derselben tektonischen Herkunft sein, d. i. dem Mittelschenkel entsprechen. 

In scheinbar geringer Höhe über der Ramsenstell sehen wir (Abb. 78, 
rechts) wieder Rothen Liaskalk, den südlichsten Abschnitt des Liaszuges, der 
die Sagzahn-Masse von der Masse des Sonnwendjochs scheidet. Ganz oben 
folgt zum drittenmal Rother Liaskalk im Hangenden der Masse des Sonnwend- 
Jochs, ein Vorkommen, das etwa OSO vom Thurwieser-Kreuz gelegen und 
auch in Taf. XVI verzeichnet ist. Die obcrjurasischen Gipfelkalke sind — stark 
verkürzt — ebenfalls sichtbar, desgleichen das Thurwieser-Kreuz. (Vgl. auch den 
Querschnitt Abb. 79.) 

Die links über der Ramsenstell sich erhebenden Riffkalke stehen im nahen 
Mittelgrunde des Bildes, wogegen die rechts sich anschließenden Felsmassen stark 
in den Hintergrund treten und darum viel niedriger erscheinen; die ersteren 
gehören, soweit sie im Bilde liegen, zum allergrößten Theile noch zur Sag- 
zahnmasse. 

Betritt man die Ramsenstell, so kann man gleich anfangs, wo sie vom 
Ramsen abzweigt, den allmäligen petrographischen Uebergang aus den gelben 
Mergeln und Mergelkalken der Terrasse in die hangenden Riffkalke beobachten. 
Der tiefste Theil der über der Ramsenstell sich erhebenden Wand besteht aus 
gelblichem Kalk, der etwas thonreicher ist, als die Hauptmasse der Riffkalke. 
Es finden sich darin nicht selten baumförmig verästelte Korallen (Thecosmilia)^ 
ein Vorkommen, durch das auch in faunistischer Beziehung der Uebergang in 
die eigentlichen Korallenkalke hergestellt wird. Dass auch in der Terrasse selbst 
Bänke von Lithodendronkalk anstehen, wurde schon oben (S. 290) bemerkt. Die 
gelben Mergelkalke des Bandes zeigen auf der angewitterten Oberfläche öfter gut 
erhaltene Rhabdocidaris-^\dic\yiAn und Trümmer von Pec/en-Schalen, organische 
Reste, die, so unansehnlich sie sind, als Leitformen der versteinerungsführenden 
oberrhätischen Mergelkalke gelten können. Als Seltenheit sind unter den ober- 
flächlich zerfallenden Gesteinen der Ramsenstell kleine Stücke eines röthlich- 
violetten Mergelkalks zu sehen, eines Gesteins, das anderwärts reich an rhätischen 
Brachiopoden ist. Auch grauer Thon ist auf dem Bande vorhanden; daraus 
mag ein dort gefundener Brauneisenknollen stammen. 

Aus den gelben mergeligen Lagen des Bandes, die hie und da auch 
röthlich gefärbte Stellen zeigen, wurde durch wiederholtes sorgsames Auf- 
sammeln eine Anzahl von zumeist stark verdrückten Versteinerungen gewonnen. 
Auch an im Uebrigen sehr schlecht erhaltenen Brachiopoden ist die Schalen- 
substanz trefflich erhalten; deshalb sind selbst sehr kleine Theilchen von Tere- 
bratula- und TFii/rfAe/w/a-Schalen an der mit der Lupe gut sichtbaren Punk- 
tirung zu erkennen. Es konnten bestimmt werden: 
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Rhynchonella cornigera Schafh. 
Terebratula pyrifortnis Suess 
Waldheimia Norica Suess 

„ Austriaca Zugm. 

Pecten Valoniensis Defr. 

» sp. 
Plicatula intusstrtata Emmr. 
Lima cf. punctata Sow. 









M.<LSo. 




Abb. 79. Quenohnitt doroh dM Sonnwen4jooh 

I : 5000. 

6. Durch die oberjuraiiichen Gipfelkalke und die 

Ramienitell. 

IT = Weißer Ri£fkalk; or=^ Oberrhitisclier Mergelkalk; 

R = Rother Liaakalk; B = Horntteinbreccie; /«■ Obeijnrakalk. 

.S.Af.^ Sagzahn-Maste; M.ä.So. = Masse des Sonnwendjochs. 



Die kleine Fauna erweist abermals das rhätische 
Alter der gelben mergeligkalkigen Zwischenlagen 
des Weißen Riffkalkes und bietet einen der palae- 
ontologischen Hinweise auf die eingetretenen Ueber- 
schiebungen. 

Rücken des Sonnwendjochs, SchafkesseL — Geht man auf dem Rücken 
des Sonnwendjochs vom Hörndl gegen das Thurwieser- Kreuz und hält sich 
dabei nicht an den Kamm, sondern an den gegen die Ostseite gekehrten Ab- 
hang; so ergibt sich, noch bevor man den Schafkessel betritt, Gelegenheit, die 
Aufeinanderfolge der jüngeren Bildungen, insbesondere die Gliederung der 
Hornsteinbreccie kennen zu lernen. (Taf. XVI und das in Abb. 80 gegebene 
Profil.) Zuerst trifit man über dem RifFkalk der Sagzahnmasse den ziemlich 
mächtigen Rothen Liaskalk. Der untere Theil desselben ist ein hellrother 
Crinoidenkalk, der Brachiopodenreste enthält; eine vereinzelte kleine Bivalve 
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(Pecten oder Lima [Radula])^ die sich darin gefunden hat, weist ebenfalls auf 
eine der Hierlatzfauna entsprechende Facies hin. Der höhere Theil des 
Rothen Liaskalkes ist etwas dunkler und enthält Brauneisenconcretionen; er 
entspricht, wie die Funde an andern Oertlichkeiten zeigen, dem mittleren und 
oberen Lias. Darüber folgen die wie gewöhnlich ausgebildeten dünngeschichteten 
Radiolariengesteine und sodann die Schichtengruppe der Hornsteinbreccie. 

Diese beginnt mit einer Breccie (b)^ in der viel rother Crinoidenkalk ein- 
geschlossen ist. In hellrothem Crinoidenkalk fand sich hier Lima Hauer i Stol. 
Aus hellrothem dichten Kalk derselben Breccie, der zahlreiche Ammoniten- 
durchschnitte aufwies, konnten einige Bruchstücke herauspraeparirt werden, 
darunter ein Arietites aus der Gruppe des Nodotianus d'Orb. und wahr- 
scheinlich auch Ariet. raricostatus Ziet.; unter den ausgewitterten Resten be- 
findet sich Aegoceras praeciirsor Gey. Alle diese Versteinerungen verweisen auf 
oberen Unter-Lias. 

Darüber folgen abermals Radiolariengesteine (Ai), sodann eine zweite Horn- 
steinbreccie (^2)^ ähnlich wie die erste ausgebildet, hierauf wieder dünnplattige 
Gesteine^ die den Habitus der Radiolariengesteine an sich tragen; es sind aber 
feinkörnige Breccien (A2«). In geringer Höhe darüber liegen jedoch echte 
Radiolariengesteine (Ag/3), die mit den dünnplattigen Breccien einen äußerlich 
kaum trennbaren Complex bilden. Darüber erst erhebt sich die Hauptmasse 
der Hornsteinbreccie (ß), die felsbildend hervortritt und auf geraume Strecke 
den Kamm des Joches bildet. 

Wir erhalten demnach das folgende Profil: 

8. Hornsteinbreccie (Hauptmasse): B. 

7 b. Radiolariengesteine (zweite Einlagerung in der Breccie) : hz ß 

7 a. Dünnplattige feinkörnige Breccien : Ag a 

6. Hornsteinbreccie (zweite Einlagerung) : b^ 

5. Radiolariengesteine (erste Einlagerung in der Breccie) : h^ 

4. Hornsteinbreccie (erste Einlagerung) : bi 

3. Radiolariengesteine (Hauptmasse): // 

2 b. Rother Liaskalk mit Brauneisenconcretionen . 

2 a. Hellrother Crinoidenkalk f 

1. Weißer Riff kalk: W 

Der Eindruck, dass die scheinbar sehr regelmäßige Wcchsellagcrung zwischen 
Radiolariengesteinen und Hornsteinbreccie eine ursprüngliche Erscheinung ist, 
wird noch dadurch erhöht, dass, wie die mikroskopische Untersuchung lehrt, an 
der Zusammensetzung der höheren Einlagerungen von dünnplattigen Mergeln 
vielfach Crinoidenstielglieder betheiligt sind, so dass manche der dünnen 
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Schichten eher ein feinkörniges, thonreiches Crinoidengestein als ein Radiolarien- 
gestein darstellen.^) 

Die aufgezählte Schichtenfolge lässt sich jedoch im Streichen nur auf eine 
sehr kurze Strecke feststellen. Weiter südlich im Schafkessel haben wir es 
nicht mehr mit scheinbar regelmäßiger Wechsellagerung von Radiolarien- 
gesteinen und Hornsteinbreccie, sondern mit kurzen linsenförmigen Schichten- 
packeten von Radiolariengesteinen in der Hornsteinbreccie zu thun. Aus den 
tiefliegenden Radiolariengesteinen (der selbständigen Schichtengruppe) entspringt 
im Schafkessel eine kleine Quelle. 

Ueber dem 
Schafkessel be- 
steht der hier 
felsige Kamm des 
Joches aus dünn- 
geschichteten 
Hornsteinkalken 
von sehr geringer 
Mächtigkeit, die 
mit der liegenden 

Hornsteinbreccie innig verbunden sind. Im obersten 
Theile der Breccie befinden sich auch rothe Crino- 
idenkalke, so dass diese älteren Gesteine daselbst 
fast in Berührung mit den oberjurasischen Horn- 
steinkalken treten. So findet sich gegen das südliche 
Ende des Schaf kesseis nahe unter dem Oberjura- 
kalk in der Hornsteinbreccie ein kleines Schichten- 
packet von rothem Grinoidenkalk. Die Hornstein- 
breccie ist hier im Uebrigen augenscheinlich zum 
größten Theile aus den Hornsteinkalken hervorgegangen. 

Auf der Westseite des Rückens treten die erwähnten gering mächtigen 
Hornsteinkalke nur an einer beschränkten Stelle aus der Vegetationsdecke her- 
vor (Taf. XVII, in der Mitte des oberen Randes des Bildes). Mit den Gipfel- 
kalken des Sonnwendjochs stehen sie nicht in Zusammenhang. Es ist deshalb 
nicht gewiss, ob sie einen Denudationsrest einer größeren Decke von Oberjura- 





Abb. 80. 



1) Wenn man die Scbichtengruppe der Hornsteinbreccie trotz solchen Lagerungsverhältnissen 
als eine Anhäufung von Dislocationsbreccien ansieht, wird man annehmen müssen, dass die oben 
erwähnten Uebergangsgesteine ursprünglich das Hangende der typischen Radiolariengesteine und 
das Liegende der oberjurasischen Hornsteinkalke gebildet haben. Treffen wir doch auch ander- 
wärts an dieser Grenze eigenartige Uebergangsgesteine. (Vgl. oben S. 125 und S. 163, 164.) 
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kalken darstellen oder etwa einen durch Gebirgsbewegung abgetrennten Theil, 
der einst auch nach oben von Hornsteinbreccie bedeckt gewesen ist. 

Masse des Sonnwendjochs. — Bei guter Beleuchtung erkennt man aus NO 
und N in der obersten RifFkalkmasse des Sonnwendjochs nahe an deren nörd- 
lichem Ende ein innerlich stark zerbrochenes und verschobenes Gewölbe, 
dessen steil gestellter Schenkel (unterhalb a* in Taf. XVI) ungefähr gegen NW 
gerichtet ist. Im unteren Theile des Gewölbes gegen die im Liegenden der 
Masse auftretende flach gelagerte Zone von Rothem Liaskalk sind die Bänke 
überkippt, aber auch hier zumeist noch steil gestellt. An der Grenze gegen den 
unterlagernden Rothen Liaskalk sind die Riffkalkbänke schief abgeschnitten und 
entsprechend der gegen NW gerichteten Ueberschiebung in entgegengesetzter 
Richtung geschleppt. Diese tiefsten Theile der überkippten Riffkalkbänke zeigen 

dort, wo sie sich den Rothen Liaskalken 
anschmiegen, auch eine flachere Lagerung. 
(Vgl. neben Taf. XVI die in Abb. 81 ge- 
gebene Skizze.) 

Die sehr bemerkenswerte Stelle, die 
manche Aehnlichkeit mit dem Baue des 
Sagzahns aufweist, tritt orographisch wenig 
hervor und fällt auch deshalb nicht auf, 
weil die ungefähr gegen NO gerichtete 
Wand vom frühen Vormittag an während 
des ganzen Tages im Schatten liegt, und 
die in S oder W stehende Sonne den 
Beschauer blendet, so dass dieser nur mit Mühe die Structurlinien verfolgen kann. 
Eine Einlagerung von oberrhätischen Mergelkalken konnte in der Masse 
des Sonnwendjochs nicht festgestellt werden. Ihre Mächtigkeit ist verhältnis- 
mäßig klein, nur gegen N wird sie durch Stauung infolge von Faltung größer. 
Auf der Westseite des Sonnwendjochs tritt die oberste Riffkalkmasse nicht 
zutage. Die Umbiegung der obersten Bänke vollzieht sich innerhalb des 
deckenden Mantels von Hornsteinbreccie, die auf der Westseite des Joches über 
den jüngeren Gesteinen der Sagzahn-Masse allein sichtbar ist. 

Auch wenn man auf der Höhe des Sonnwendjochs gegen S geht, bleibt 
die oberste Masse fast verborgen. Dagegen sieht man die gegen NW sich 
herabbiegenden obersten Riti^kalkbänke mit den jüngeren Auflagerungen recht 
gut aus nördlicher Richtung von einem tiefen Punkte der schmalen Bergrippe 
(rj in Taf. XVI), die den Schaf kessel im Süden begrenzt. *) Von diesem Punkte, 

1) Die punktirte Linie unterhalb des Buchstaben i] in Taf. XVI sollte nur bis zur bewachsenen 
ßergkante reichen. 




Abb. 



81. Uebenohobenes Gewölbe der 
Hassendes Sonnwendjoohs. 

W = Weißer Riff kalk; R = Rother Liaskalk. 



"W&hner, Sonnwendgebirge. 



Ta£ X. 




Oberste Riffkalkmasse des Sonnwendjochs 

mit den jüngeren Auflageningen von N. 
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der sowohl vom Schafkessel als von der Höhe des Rückens nur für Schwindel- 
freie zugänglich ist, ist das der Taf. X zugrundeliegende Photogramm aufge- 
nommen. 

Die Riflfkalkbänke links und die darüberlagernden gering mächtigen ge- 
schichteten Rothen Liaskalke fallen — ganz oben flacher, nach unten sehr 
steil — sowohl von links nach rechts als gegen den Beschauer ein.^) Eine 
steile unwegsame Runse, welche die schmale Bergrippe, auf der wir stehen, 
von der Masse des Sonnwendjochs scheidet, senkt sich nach links zur Tiefe. 
Unmittelbar vor und unter uns bildet blassröthlicher Kalk, ein Uebergangs- 
gestein zwischen Weißem Riffkalk und Rothem Liaskalk, eine Kante, die einen 
großen Theil der erwähnten Runse verdeckt. Der tiefere Theil unserer Berg- 
rippe besteht aus solchem Gestein, das man auch als massig ausgebildeten 
Rothen Liaskalk bezeichnen könnte, und das unmittelbar und untrennbar mit 
Weißem RifFkalk verbunden ist. Es ist nicht wahrscheinlich, dass diese Gesteine 
mit der darunterliegenden Sagzahnmasse in ursprünglicher Verbindung stehen 
(Taf. XVI); sie dürften von dieser durch eine Ueberschiebungsfläche getrennt 
und mögen mit und vor der Masse des Sonnwendjochs hiehergeschoben 
worden sein. Vielleicht sind sie ein Theil der bei dieser Bewegung an der 
Basis der Masse des Sonnwendjochs aufbereiteten Gesteine. 

Die Radiolariengesteine, die noch im Schafkessel in beträchtlicher Aus- 
dehnung anstehen, fehlen an unserem Standpunkte und über der vor uns 
liegenden Masse des Sonnwendjochs vollständig. Ueber den geschichteten Rothen 
Liaskalken der letzteren folgt unmittelbar die Hornsteinbreccie. In dieser liegt, 
nahe über dem geschichteten Rothen Liaskalk, eine riesige blockförmige Masse, 
die in Taf. X (unter dem Buchstaben B) durch ihre sehr helle Färbung deutlich 
hervortritt. Diese blockförmige Masse besteht aus Rothem Liaskalk, ist aber 
für sich gleichfalls breccienartig ausgebildet; ich halte sie für eine aus Rothem 
Liaskalk hervorgegangene Dislocationsbreccie. Ihr linker unterer Theil, der sich 
von der übrigen Masse wieder, wenn auch minder deutlich blockförmig abhebt, 
besteht aus ungeschichtetem Rothen Liaskalk, theil weise auch aus Weißem 
RifFkalk. Auch die zwischen den geschichteten Rothen Liaskalken links und 
dem blassröthlichen Kalk rechts befindlichen Gesteine sind eine aus Trümmern 
von Weißem RifFkalk und Rothem Liaskalk zusammengesetzte Breccie. Dies 
gilt ferner für eine felsige Masse, die hinter der durch den blassröthlichen 
Kalk gebildeten Kante theilweise hervorsieht und einerseits mit der oberen 



^) Die erwähnten Rothen Liaskalke sind in Taf. XVI mit Absicht nicht mit Farbenaufdruck 
versehen worden, da sie in jener Ansicht sowohl wegen der großen Entfernung als wegen d^r 
tiefen Beschattung nicht erkennbar sind und wegen der letzteren nicht deutlich hätten wieder- 
gegeben werden können. 
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großen blockförmigen Masse, andererseits mit eben jenen blassröthlichcn zu 
unserer Bergrippe gehörigen Kalken in Verbindung steht. 

Die große blockförmige Masse ist ^ nach rechts oben von einer deutlich 
erkennbaren Verwerfung begrenzt, die steil gegen die höchsten Theile des Joches 
(annähernd gegen W) einfällt. Darüber liegt normal ausgebildete Hornstein- 
breccie, die nach oben innig mit den darüberlagernden deutlich geschichteten 
Ober jurakalken verbunden ist, aus denen sie zum größten Theile entstanden 
sein dürfte. Auch die grasbewachsenen höheren Theile unserer Bergrippe be- 
stehen aus solcher Hornsteinbreccie. Die Oberjurakalke stehen trotz der Zer- 
rüttung, die auch sie betroffen hat, noch annähernd in ursprünglichem 
Schichtenverband und hängen mit den gleichen Gesteinen zusammen, die über 
dem Schafkessel den Kamm des Joches bilden. Fast unmittelbar unter den 
Oberjurakalken liegen in der Hornsteinbreccie Blöcke, die sich durch ihre helle 
Färbung von ihrer Umgebung abheben; ein kleiner Theil von ihnen besteht 
aus Rothem Liaskalk, der größte Theil aus Weißem Rilfkalk. Sie bilden einen 
wenig unterbrochenen Zug, der über die Grenze des Bildes (Taf. X) nach 
rechts zu verfolgen ist. 

Hmter'm Joch. — Ungefähr vom südlichen Rande des Schafkessels an 
fehlen, wie wir gesehen haben, zwischen dem Rothen Liaskalk (zunächst der 
Sagzahnmasse, dann der Masse des Sonnwendjochs) und der Hornsteinbreccie 
die sonst regelmäßig an dieser Stelle der Schichtenreihe vorhandenen Radio- 
lariengesteine. Auch der höhere Theil der Rothen Liaskalke scheint hier nicht 
vorhanden zu sein, und auf einer kurzen Strecke nördlich vor der Masse des 
Sonnwendjochs fehlt der Rothe Liaskalk in seiner gewöhnlichen Ausbildung 
ganz, und an seiner Stelle treten uns helle (weiße und blassröthliche) Kalke 
entgegen, von denen man glauben könnte, dass sie einen Theil der Rothen 
Liaskalke stratigraphisch vertreten; sie entsprechen aber vielleicht den breccien- 
artigen Gesteinen, die auf und unmittelbar vor der Masse des Sonnwendjochs 
lagern, aus Trümmern von Weißem Rilfkalk und Rothem Liaskalk zusammen- 
gesetzt und durch eine Verwerfung von der darüberliegenden normal ent- 
wickelten Hornsteinbreccie getrennt sind. 

Aehnliche Verhältnisse herrschen auch weiter südlich im Hangenden der 
Masse des Sonnwendjochs, auf der schmalen bewachsenen Terrasse „Hinter'm 
Joch", die den Fuß der Ostseite der oberjurasischen Gipfelkalke (2224 m) be- 
gleitet. Der Rothe Liaskalk scheint hier auf weiten Strecken entweder eine 
außerordentlich geringe Mächtigkeit zu besitzen oder zu fehlen. Zwei Stellen, 
an denen er sicher vorhanden ist, sind in Taf. XVI durch Farbenaufdruck 
gekennzeichnet. Auf der ganzen Erstreckung der Terrasse bis zu ihrem süd- 
lichen Ende bei der Leckrinne ist nirgends ein selbständiger Zug von Radio- 
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lariengesteinen vorhanden. Dagegen bildet die Hornsteinbreccie überall das 
Liegende der Oberjurakalke des Gipfels. Die Mächtigkeit der Hornsteinbreccie 
ist hier weit geringer als auf der Westseite der Gipfelkalke über dem Saulahner. 
(Taf. XVI und XVII; vgl. auch den Querschnitt Abb. 79.) 

In der Hornsteinbreccie finden sich allerdings wie sonst, wo diese Ge- 
steinsgruppe in größerer Ausdehnung ansteht, plattige kieselige Gesteine, die 
aus der Schichtengruppe der Radiolariengesteine stammen mögen. Geht man 
auf der Terrasse nach S, so gelangt man an einen Punkt, an dem an der 
Basis der Hornsteinbreccie in geringer Ausdehnung kieselige Gesteine aufge- 
schlossen sind, die man noch am ehesten als die eigentlichen Radiolarien- 
mergel gelten lassen könnte. Sie sind nach links durch eine Verwerfung scharf 
gegen ein ungeschichtetes breccienartiges Gestein abgeschnitten, das zumTheile 
aus weißem, zumeist aber aus rothem Kalk besteht und nach abwärts mit dem 
Weißen Rifl'kalk unmittelbar verbunden ist, ohne dass also andere Gesteine da- 
zwischen liegen würden. Wir haben ein in kleinerem Maßstabe gehaltenes 
Seitenstück zu dem oben beschriebenen, in Taf. X dargestellten Aufschluße vor 
uns ; es mag dieselbe Störung sein, die in beiden Fällen derartige breccienartige 
Gesteine von der gewöhnlich ausgebildeten Hornsteinbreccie trennt. 

In der Hornsteinbreccie der Terrasse liegen zahlreiche Trümmer von 
Rothem Liaskalk. Aus einem solchen Vorkommen, einem sehr harten hell- 
rothen Crinoidenkalk, wurden einige unansehnliche Versteinerungen gewonnen. 
Von zwei sehr kleinen Brachiopoden (Jugendexemplaren) wäre der eine mit 
Terebratula Beyrichi Opp. zu vergleichen, der andere ist eine Waldheimia, 
wahrscheinlich zu W. alpina Gey. gehörig. Ein nicht deutlich genug erhaltener 
Pecten mit reticulierter Schalenoberfläche, wie sie in den Hierlatzkalken vor- 
kommen, ist wohl P. verticillns Stol. Ferner fanden sich zwei sehr kleine 
Ammoniten, beide zu Phylloceras gehörig, der eine eine weitnabelige Form 
mit zweiblätterig endendem ersten Seitensattel, jedenfalls aus der Gruppe des 
PhylL Stella Sow. Demnach ist auch hier eine Hierlatzfauna aus dem oberen 
Unter-Lias angedeutet. 

Am südlichen Ende der schmalen Terrasse, wenige Schritte unterhalb der 
Leckrinne, hat sich im tiefsten Theile der Hornsteinbreccie ein eigentümliches 
kieselig-kalkiges Gestein gefunden, das sich im frischen Bruche als ein heller 
violettgrauer Kalk darstellt, an der zersetzten Oberfläche aber in ein weiches, 
zerreibliches, sandig anzufühlendes Spongiennadeihaufwerk übergeht. Aus diesem 
waren leicht die zarten zerbrechlichen Koninckinen-Schälchen zu gewinnen, die 
von A. Bittner unter dem Namen Koninckina Wähneri beschrieben worden 
sind. (Vgl. oben Lit, S. 72, a. a. O., S. 187, Taf. IV, Fig. 11.) Der feste 
Kern des Gesteins lässt im Dünnschliffe u. d, M. neben überwiegenden 
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Spongiennadeln kleine Echinodermenreste erkennen; auch RadiolarienrestC; 
deren Structur verloren gegangen ist, dürften vorhanden sein. 

Es ist ein räthselhaftes Vorkommen. Aehnliche Gesteine sind im Gebirge 
nur aus der Hornsteinbreccie, nicht von ursprünglicher Lagerstätte bekannt 
geworden. Koninckinen kennt man bisher aus der Trias und dem Lias. Im 
Rothen Liaskalk des Gebirgsstockes finden sich keine aus Spongiennadeln be- 
stehenden Gesteine; dagegen liegen solche, wenn wir von der Hornsteinbreccie 
absehen, in den oberjurasischen Hornsteinkalken und an der Basis der letzt- 
genannten. (Vgl. oben S. i25 und i63, 164.) In den Radiolariengesteinen sind 
Spongiennadeln gewöhnlich nur in verhältnismäßig geringer Zahl enthalten. 
Wir haben zwar im Großen ein breccienartiges Gestein, aber keine feinkörnige 
Breccie vor uns. Dass etwa die überaus zarten Schälchen der Koninckinen als 
solche auf secundärer Lagerstätte sich befinden würden, daran kann nicht 
ernstlich gedacht werden. Sie müssen schon ursprünglich mit den Spongien- 
nadeln in demselben Sediment enthalten gewesen sein. Wie wenig die Structur 
der kleinen gesteinsbildenden organischen Reste durch spätere Bewegungen 
verändert ist, ergibt sich aus dem Umstände, dass man aus dem zersetzten 
porösen Gestein mit der Praeparirnadel die kieseligen Skeletelemente von 
Hexactinelliden auslösen kann; ich habe daraus zahlreiche schöne große 
Sechsstrahler gewonnen, die mit der Lupe sehr gut zu erkennen sind. 

Erneutes Suchen an Ort und Stelle hat aus dem gleichen Gestein einen 
Brachiopodenrest ergeben, der an Terebratula curviconcha Opp. erinnert, aber 
zu mangelhaft erhalten ist, um eine sichere Bestimmung zuzulassen. Da 
„hinter' m Joch" die höheren Rothen Liaskalke und die Radiolariengesteine 
fehlen, könnte man unter anderm auf den Ausweg verfallen anzunehmen, dass 
das beschriebene Vorkommen einen Theil der ebengenannten Gesteine vertrete. 
Gegen eine derartige Annahme sprechen nicht nur die sonstigen Erfahrungen 
über die Lagerungsfolge unseres Gebietes, sondern auch die oben erwähnten 
Verwerfungen und ebenso eine wichtige Störung, die wir in geringer Entfernung 
auf der Südseite des Sonnwendjochs kennen lernen werden, und die aller 
Wahrscheinlichkeit nach mit jenen Verwerfungen in Verbindung steht. Zukünf- 
tige Funde müssen zeigen, ob das besprochene Gestein etwa den Rest eines 
Horizontes darstellt, der vor dem Eintritt der großen Bewegungen an der Grenze 
der Rothen Liaskalke gegen die Radiolariengesteine, oder innerhalb der letzteren, 
oder zwischen den Radiolariengesteinen und den Hornsteinkalken entwickelt war. 

Suchen wir die Beobachtungen an der ONO-Seite des Sonnwendjochs in 
ihren Hauptzügen zusammenzufassen, so ergibt sich die nachstehend verzeich- 
nete Schichtenfolge: 
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Oberjurakalk 
Hornsteinbreccie 



Rother Liaskalk 

Weißer Riffkalk (Masse des Sonnwendjochs) 

4 

Rother Liaskalk 

Weißer Riffkalk (Sagzahnmasse) 

Oberrhätischer Mergelkalk (Bockstell) 

Weißer Riffkalk (des Mittelschenkels) 

Rother Liaskalk 

Weißer Riffkalk (Masse der Hörndlschneid) 

Oberrhätischer Mergelkalk 

Weißer Riffkalk (Steinlahnerstell) 

2 — — — — — — — —.— —— — ———.—_— 

Rother Liaskalk 

Weißer Riffkalk (Obere Rofanmasse) 

Die vier über einander folgenden Riffkalkmassen sind durch drei Haupt- 
Ueberschiebungsflächen (2, 3, 4) getrennt. — Noch verwickelter wird die 
Schichtfolge^ wenn wir auch die eingeklemmten überkippten Mulden der West- 
seite des Joches einbeziehen, die am Kessel und an der NO-Seite des Sagzahns 
an die ONO-Seite des Joches heraustreten. Es wird genügen, in dieser Hinsicht 
den in Abb. 82 gegebenen zusammenfassenden Durchschnitt zu vergleichen, 
der wegen des kleinen Maßstabes theilweise schematisch gehalten ist und den 
Bau des Sonnwendjochs klarer darstellt, als es die bisher mitgetheilten Quer- 
schnitte vermochten. Derselbe verläuft von den oberjurasischen Gipfelkalken im 
S in der Längsrichtung des Bergzuges nach NNW, vom Sagzahn an gegen 
NW und fasst auch einen Querschnitt des Rofan in sich. 



d) Der Südabhang des Rofan und das anschließende Gebiet im Westen des 

Sonnwendjochs, 

Wir wollen nun die tieferen Theile der Westseite des Sonnwendjochs, die 
hier anschließende Mulde und die jüngeren Auflagerungen des Rofan und des 
Kalten Spitz kennen lernen. 

Unter der Masse der Hörndlschneid tritt im S die über der Scherbenstein- 
alm sich erhebende kleine Riffkalkmasse hervor, die nach oben durch einen 
breiten, flachen, zum Theile begrasten Boden, die Melkerstell, begrenzt wird. 
(Taf, XVII.) Dieser Rift kalk hat dieselbe Stellung, die auf der Ostseite des Joches 
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die obere Rofanmasse einnimmt. (Vgl. auch den Querschnitt Abb. 84.) Der 
untere Theil ist massig entwickelt und bildet eine zum Theile überhängende 
Felswand, in deren Schutz die Hütte und einige Häge der Scherbensteinalm 
stehen. (Abb. 83.) Der obere Theil zerfällt in mächtige klotzige Bänke, die im 
allgemeinen flach gelagert sind, im N der Scherbensteinalm jedoch eine deut- 
liche Umbiegung vollziehen und hierauf ungefähr gegen NW, unter die Jura- 
kalke des Kalten Spitz einfallen. 




Abb. 83. 



Tonätzung nach Phot., aofgen. 27. VIIL 1890. 
Soherbenstein mit dem Bofan nach sommerlichem SohneefalL 



In der Nähe (nördlich) des Gehäges der Alm führt ein Steig quer durch 
die Felsen zur Melkerstell hinauf. Hier lässt sich feststellen, dass in die obersten 
mächtigen Bänke des Weißen RifFkalkes Rother Liaskalk in großen unregel- 
mäßig-gangförmigen Gesteinskörpern eingreift. 

Wie schwierig und mit welcher Vorsicht die Verhältnisse an der AuHagenings- (bez. An- 
lagenings-) Grenze des Rothen Liaskalkes gegen den Weißen Riffkalk zu beurtheilen sind» möge 
hier an einem Beispiele gezeigt werden. 

Der Riff kalk des Scherbenstein-Felsens ist ein sehr heller, gelblichgrauer, fast weißer, an- 
scheinend dichter Kalk, der aber, wie schon die Lupe theilweise erkennen lässt, aus größeren 
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gerundeten Körnern aufgebaut ist. Er ist von weißen, hie und da auch von gelblich und röthlich 
gefärbten Kalkspathadem durchsetzt Manchmal enthält der Riffkalk sehr helle röthliche Adern und 
Flecken» von denen im Dünnschliffe nichts zu sehen ist. — An einer Stelle, an der das Gestein 
ein wenig dunkler, blassröthlich gefärbt ist, zeigt sich, dass dort, wo die Lupe eine größere Zahl 
undeutlich begrenzter kleinerer und größerer rother Flecken erkennen lässt, der Kalk für das freie 
Auge ausgesprochen röthlich erscheint. Im Dünnschliffe erscheint der blassröthliche Kalk fast rein 
weiß mit einem Stich ins Gelbliche. Es sind nur weiße Kalkspathadern und Nester von weißem 
Kalkspath zu sehen; rothe Adern sind nicht vorhanden, auch nicht in dem lebhafter röthlichen 
Gestein. Auch die mikroskopische Untersuchung lässt keine secundären Färbungen entlang von 
Spalten erkennen, macht es aber wahrscheinlich, dass gewisse in geringer Menge vorhandene anders 
gefärbte ursprüngliche Gesteinsbestandtheile die röthliche Färbung bedingen. Mit Sicherheit ist das 

Vorhandensein einer geringen 
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Zahl von kleinen, im durch- 
fallenden Licht gelblich ge- 
färbten Echinodermenresten, ver- 
muthlich Thcilchen von Crinoiden- 
stielgliedem an ihrer feinen netz- 
förmigen Structur festzustellen. 
Es ist möglich, dass wir hier die 
ersten Anzeichen eines Ueber- 
ganges zwischen Weißem Riffkalk 
und Rothem Liaskalk vor uns 
haben. Im Ucbrigen zeigt das 
Gestein in seiner Hauptmasse 
pseudoolithische Structur; bei 
manchen der g^rauen Kömer ist 
der Beginn der Oolithbildung zu 
erkennen, indem sie mit einer 
sehr dünnen Lage von weißem 
Kalkspath überzogen sind. 

Der in die obersten Riffkalk- 
bänke eingreifende Rothe Lias- 
kalk ist mit dem Riff kalk so innig verbunden, dass man von der Grenze Handstücke gewinnen kann, 
die aus beiden Gesteinen bestehen. Der Riffkalk zeigt hier oft einen Stich in's Röthliche, der Liaskalk 
ist zumeist ein hellrother Crinoidenkalk. Die Grenze ist manchmal außerordentlich scharf und 
gleicht eher einem Bruche als einer ursprünglichen Auflagerungsfläche. Alle von der Grenze 
geschlagenen Gesteinsstücke sind zudem sowohl im weißen als im rothen Antheile von zahl- 
reichen Verwerfungen nach verschiedenen Richtungen durchzogen. In andern Fällen wird der 
Riffkalk gelblich und röthlich, so dass dann keine scharfe Grenze gegen den rolhen Kalk vorhanden 
ist. Der hellrothe Crinoidenkalk der Grenze geht manchmal in lebhaft roth gefärbten dichten Kalk üben 
An einem Stücke, das von der Grenze eines der großen unregelmäßig-gangförmigen rothen 
Gesteinskörper geschlagen ist, sieht man neben dem gewöhnlichen hellrothen Crinoidenkalk dichten 
hellrothen Kalk und dichten gelblich-röthlichen Kalk. Die verschieden gefärbten Gesteinspartien 
sind durch Brüche von einander abgegrenzt. Im rothen Kalk sieht man Adern von weißem Kalk- 
spath; die roth gefärbten Adern treten weniger hervor. Auch kleine unregelmäßig begrenzte Nester 



Ahb. 84. Quersohnitt doroh die Westseite des Sonnwendjoohs 
oberhalb Soherbenstein 
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W^ Weißer Riff kalk; /? = Rother Liaskalk; H = Radiolarieogeiteioe. 

O.RM. = Obere Rofanmasse; Mai.H, = Masse der Hömdlschneid; 

S.M, = Sagzahnmasse. 
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weißen Kalkspaths sind vorhanden. Der rothe Kalk ist demnach an dieser Stelle fast breccienartig 
ausgebildet, er ist hier eine Dislocationsbreccie. Auf einer Seite des kleinen Handstflckes erscheint 
die Grenze zwischen dem rothen und dem weißen Kalk als Drucksutur. Im Rif&alk treten roth 
gefärbte Adern hervor. Entlang einer solchen zeigt sich an einer Stelle eine (vielleicht secundäre) 
Färbung des Riffkalkes, die das Gestein dem blassröthlichen Theile ^es Rothen Liaskalkes ähnlich 
macht Der weiße Kalk zeigt an der Grenze gegen den rothen ebenfalls Spuren von breccien- 
artiger Ausbildung» indem r^thlich gefärbte Klüfte in den weißen Kalk eingreifen. Es spielten also 
bei der Herstellung des heutigen Zustandes tektonische Veränderungen eine wichtige Rolle, und 
deshalb ist es kaum möglich, sich von den ursprünglichen Lagerungsverhältnissen ein Bild zu 
machen. — In einem der unregelmäßigen breiten gangförmigen Vorkommnisse rothen Crinoiden- 
kalkes, das mehrere der obersten Riffkalkbänke des Scherbenstein-Felsens durchsetzt, hat sich ein 
Konin ck in a-Schälchen gefunden. 

Manche der von der Grenze der gangähnlichen rothen Gesteinskörper stammenden Proben 
wurden auch in Dünnschliffen untersucht. Der Riffkalk eines solchen Handstückes, ein fast rein 
weißer Kalk, ist von zahlreichen Bruchflächen durchsetzt und hat dadurch ein breccienartiges Aus- 
sehen erhalten. Die Brüche sind roth ausgekleidet. Diese rothen Ausfallungen sind an manchen 
Stellen i — 2 mm dick und zeigen im Gegensatze zum hellrothen Crinoidenkalk dichte Beschaffenheit, 
u. zw. selbst unter der Lupe. Die Grenze zwischen dem weißen und dem rothen Kalk bildet auf 
die größte Erstreckung eine roth ausgekleidete (zackige) Drucksutur, die sich an einem Punkte 
von der Grenze entfernt und in den Riffkalk hinein fortsetzt; ähnliche Verhältnisse haben wir im 
Großen bei überstürzter Lagerung an der Grenze der beiden Gesteine entlang von Ueberschiebungs- 
flächen beobachtet (Vgl. oben S. 20 t und 268.) Im hellrothen Crinoidenkalk, der ebenfalls von 
vielen Brüchen durchsetzt ist, finden sich zahlreiche von weißem Kalkspath erfüllte Nester. — 
U. d. M. sieht man, dass die breiteren Spaltenausfüllungen des Riffkalkes außer aus eisenozydreichem 
Thon, der die Färbung hervorruft, auch aus sehr kleinen Kalkspathkömem bestehen, die vermuth« 
lieh das Zerreibsei des weißen Kalkes darstellen. Das Eisenoxyd dürfte vom Rothen Liaskalk 
stammen. Dieser ist vorwiegend aus sehr großen Crinoidenstielgliedem zusammengesetzt; zwischen 
den Bälkchen des feinen Netzwerkes der letzteren ist Eisenozyd abgesetzt. Die Grenze zwischen 
dem weißen und dem rothen Kalk verläuft sehr unregelmäßig; sie ist von einer Dislocationsbreccie 
begleitet, indem Theile des weißen und des rothen Kalkes, die durch Brüche begrenzt sind, zackig 
ineinandergeschoben sind. Ob hier eine ursprüngliche Anlagerungsfläche durch eine später ein- 
getretene tektonische Bewegung verändert worden ist, oder ob die letztere es war, die Rothen 
Liaskalk und Weißen Riffkalk aneinandergebracht hat, lässt sich nicht entscheiden. Der Riffkalk 
ist pseudoolithisch ausgebildet. 

In einer zweiten Gesteinsprobe ist der Rifikalk ein wenig dunkler. Quer auf die Grenzfläche 
verlaufen Brüche, denen entlang das Gestein um einen geringen Betrag verschoben ist Die vorhan- 
denen Unebenheiten sind also hier keine ursprünglichen, sondern durch kleine Verwerfungen hervor- 
gerufen. Die schmalen Verwerfungsspalten erscheinen im Weißen Riffkalk roth. Zum Theile beruht 
das auf einer secundären Färbung des Kalkspaths (bez. der Zwischenräume zwischen den Kalk- 
spathkömem), zum Theile mag aber, wo die Adern breiter sind, Zerreibsei, das vom Rothen Lias- 
kalk stammt, mit eingelagert sein. Im Dünnschliffe sind wenigstens an einer Stelle u. d. M. Theilchen 
von Crinoidenstielgliedem zu sehen, die gelb gefärbt sind. Manchmal findet sich indessen ein solches 
Theilchen eines Crinoidenstielgliedes mitten im Riffkalk, ohne dass an der betreffenden Stelle 
eine Spalte zu erkennen wäre; es kann ein ursprünglicher Bestandtheil des Riffkalkes sein. (Vgl. 
oben S. 306.) Andererseits ist mitten im Rothen Liaskalk u. d. M. ein Fragment von Riffkalk zu 
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sehen, das nach einer Seite mit einer im rothen Kalk verlaufenden Zertrümmerungszone in Ver- 
bindung steht. 

In einer dritten Gesteinsprobe ist der Riffkalk gelblich gefärbt, manchmal mit einem Stich 
in's Röthliche. Die Grenzfläche zwischen dem Weißen Riffkalk und dem Rothen Liaskalk ist unregel- 
mäßig gestaltet, sie verläuft gewöhnlich flach-wellig, und man möchte glauben, dass sie hier auf 
größere Erstreckung als ursprüngliche An- oder Auflagerungsfläche erhalten ist Nester von weißem 
Kalkspath finden sich sowohl im Rifikalk als im Rothen Liaskalk. Mitten in den Kalkspathnestem 
zeigen sich oft rothe Adern; diese beruhen darauf, dass der innerste Raum der Hohldruse mit 
eisenoxydreichem Thon ausgefüllt ist. Außerdem treten im Riffkalk zahlreiche rothe Adern hervor, 
die ebenfalls nur aus Kalkspath und Eisenoxyd zu bestehen scheinen. Daneben findet sich ein 
durchschnittlich ^mm breiter rother Gang, der vom zusammenhängenden rothen Kalk aus in den 
Weißen RifFkalk eingreift. Er besteht, wie man schon mit freiem Auge erkennen kann, hauptsäch- 
lich aus Crinoidenstielgliedern. Außerdem finden sich darin einige wenige scharfkantige Fragmente 
von RifFkalk. — Die mikroskopische Untersuchung lehrt: Der Riff kalk besteht aus zumeist runden, 
u. d« M. grau erscheinenden Körnern^ die in hellem Kalkspath liegen. Die von diesem erfüllten 
Zwischenräume sind hier sehr breit Die grauen Kömer sind wenig durchsichtig, ihre feinere 
Structur ist daher nicht deutlich erkennbar. Sie scheinen aus überaus kleinen Kalkspathkömchen 
zu bestehen, denen andere, den Kalk verunreinigende Stoffe beigemengt sind. Manche Kömer 
sind heller und bestehen dann vorwiegend aus Kalkspath, der von dem Kalkspath der Zwischen- 
räume nicht zu unterscheiden ist, sind aber von einer dünnen grauen Rinde überzogen. Gewisse 
Körner sind Foraminiferenschälchen oder zeigen anderweitige organische Structur. Die Grenze 
zwischen dem Riffkalk und dem rothen Kalk ist eine roth ausgekleidete Drucksutur, die erst u. d. M. 
zu erkennen ist. Die feinzackige Linie schneidet öfter Kömer des Riffkalkes ab. Wenn wir hier 
eine Auf- oder Anlagerungsgrenze vor uns haben sollten, so ist sie doch nachträglich verändert 
worden. Dmcksuturen verlaufen auch mitten im rothen Kalk, der vorwiegend aus Crinoidenstiel- 
gliedern besteht, aber zahlreichere Foraminiferenschälchen enthält als die übrigen untersuchten Proben. 
Leider liefert auch die mikroskopische Untersuchung des oben erwähnten ^mtn breiten „Ganges" 
von Rothem Liaskalk keine Anhaltspunkte zur sicheren Entscheidung der Frage, ob das Liassediment 
hier eine vorgefundene Spalte ausgefüllt hat, oder ob spätere tektonische Bewegungen das jetzige 
Lagerungsverhältnis verursacht haben. Der Umstand, dass die Crinoidenstielglieder der rothen Spalten- 
ausfüllung nicht zermahlen worden sind, zeigt jedenfalls, dass der rothe Kalk nicht unter allseitigem 
hohen Druck in den weißen hineingepresst worden sein kann, und scheint dafür zu sprechen, dass 
das Liassediment über einer schon zertrümmerten Unterlage von Rifikalk abgelagert worden ist*) 
Dagegen spricht der Umstand, dass der Riff kalk auf der einen Seite, am Beginne der rothen Spalten - 
ausfüllung, in einen mehrfach abgeschnürten Sporn ausläuft, für eine Entstehung auf tektonischem 
Wege. 

Verfolgt man von Scherbenstein, anstatt den oben erwähnten Steig einzu- 
schlagen, weiterhin den ungefähr nordwärts, entlang dem Fuße der RiflFkalke 
führenden Weg, so gelangt man dort, wo die obersten gegen NW geneigten 
Riffkalkbänke in den Schuttboden sinken, über den Riffkalk hinweg nach auf- 



^) E^ kann auch ein Keil von Riffkalk in den rothen Kalk hineingeschoben worden sein, 
bez. es kann Riffkalk über den abgetrennten schmalen Sporn rothen Kalkes hinaufgeschoben 
worden sein. 
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wärts. An derselben Stelle (von der man rasch den „unteren Melkplatz'' er- 
reicht), durchquert ein kleiner Bach, der bei längerer Trockenheit nach längerem 
oder kürzerem Laufe versiegt, unsere Riffkalke. 

Hier liegt eine ausgedehntere Scholle von Rothen Liaskalken auf dem 
Weißen Riffkalk. Der Riffkalkzug des Scherbensteinfelsens scheint ebenda von 
einer Querstörung betroffen zu sein. Hierauf hebt sich der Riffkalk wieder 
heraus und zieht in einem schmalen, wenig über den Schuttboden empor- 
ragenden Zuge gegen NW, N und NNO hinauf bis an den Fuß des Südgehänges 
des Rofan. Dort bildet der Riffkalk einen sehr niedrigen Rücken, der den Kessel 
des Rofansees („Seekars") gegen O und NO begrenzt; der Schichtenstellung 
entsprechend fällt er einerseits steil gegen W und WNW, andererseits flach 
gegen SO ab. Der von Scherbenstein kommende Weg erreicht beim Punkte 
2098 m, woselbst sich ein „Hüterhüttl" befindet, die Höhe und den nördlichen 
Rand dieser Riffkalk-Aufwölbung und zieht von hier weiter gegen W zum 
Gruberstiegl (2104 m). 

Der Riffkalk zeigt im O und NO des Seekars merkwürdige Lagerungsver- 
hältnisse. Diese treten besonders von den nördlichen Theilen des Kammes des 
Kalten Spitz (2178 m), wo man den erwähnten Aufschluß ziemlich tief unter 
sich hat, deutlich hervor. (Taf. XL) Wie an vielen andern Punkten ist die 
Abtragung auch hier im allgemeinen bis zur Oberfläche des schwerer zerstör- 
baren Weißen Riffkalkes vorgedrungen. Aber wie auf gewissen Strecken, beson- 
ders am Rande gegen die zusammenhängende Decke von Jurabildungen, noch 
der Rothe Liaskalk erhalten ist, so sind andererseits entlang einer ansehnlichen 
Fläche die obersten Riffkalkbänke entfernt worden, die deshalb am Abtragungs- 
rande aus südlichen Richtungen im Querschnitte sichtbar sind, so dass daran 
die eingetretenen Lagerungsstörungen gut verfolgt werden können. 

Besser als durch ausführliche Beschreibung wird die Betrachtung von Taf. XI 
durch Vergleichung des in Abb. 85 gegebenen Profils unterstützt werden. Der 
Riffkalk bildet im Ganzen und Großen ein Gewölbe mit steilem W- bis WNW- 
Flügel und flachem OSO- bis SO-Flügel. Es ist außerdem zu beachten, dass 
die Aufwölbung als Ganzes in ungefähr südlicher Richtung hinabsinkt. Eine 
Einfaltung, die in einen Bruch (eine Ueberschiebungsfläche) übergeht, greift 
ungefähr vom Scheitel des Gewölbes in die Tiefe (1 ... 1) und theilt es in zwei 
Theile. Der weit ausgedehntere östliche Theil bildet für sich ein vollständiges 
Gewölbe, das dem Ganzen gleicht (steiler Westflügel, flacher Südostflügel); der 
kleine westliche Theil ist unvollständig, sein östlicher Flügel ist durch die er- 
wähnte Bruchfläche abgeschnitten. Deutlich erkennt man den Bau des östlichen 
Gewölbes an den obersten Riffkalkbänken, die, wie erwähnt, durch die Denu- 
dation angeschnitten sind (3 ... 3 ... 3). Darauf liegt noch der Rothe Lias- 
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kalk, der die Wölbung mitmacht und auf der Strecke i . . . i die Grenze 
zwischen dem östlichen vollständigen und dem westlichen unvollständigen 
Riff kalk- Sattel, zugleich den Kern einer untergeordneten, stark verdrückten 
Mulde bildet. Nach Süden und unten verschwindet der eingefaltete Rothe 
Liaskalk, und hier bildet lediglich eine aus einer Schichtfläche hervorgegangene 
Bruch-(Ueberschiebungs-)Fläche die Grenze zwischen dem östlichen und dem 
westlichen Theil der ganzen Riffkalkaufwölbung. 

Der Rothe Liaskalk der Strecke i . . . i fällt gleich den ihn unterteufenden 
Riffkalkbänken der Strecke 3 ... 3 steil gegen WNW; dagegen zeigt die den 
Liaskalk im S augenscheinlich abschneidende, im Riffkalk verlaufende Bruch- 
fläche entgegengesetztes (steiles) Einfallen (OSO). Die auf geraume Strecke frei- 
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Abb. 85. Biffkalk-Anfwölbnng im S des Bofan. 

Pr= Weifier Riffkalk; R= Rother Liaskalk. 



liegende Bruchfläche biegt gleich den parallel mit ihr streichenden Riffkalkbänken 
nach S im Streichen ein wenig um, so dass sie dann ungefähr gegen O fällt. 
Es erfolgt hier demnach eine Einfaltung aus entgegengesetzter Richtung, als 
wir sie in unserm Gebirge sonst zu sehen gewohnt sind. Wir werden weitere 
derartige Ausnahmsfälle kennen lernen. Dem vorliegenden Fall ist kaum größere 
Bedeutung beizumessen. Es handelt sich im wesentlichen um eine untergeord- 
nete (in eine Ueberschiebung übergehende) Faltung des Hangendschenkels einer 
liegenden Falte. Wie von den meisten ähnlichen steil gestellten Structurflächen 
können wir auch von derjenigen, längs welcher hier der Rothe Liaskalk in den 
Weißen Riffkalk eingreift, annehmen, dass sie in größerer Tiefe nach O bis SO 
umbiegt, vorausgesetzt, dass sie überhaupt so tief eindringt. Die Beobachtung, 
dass die oben erwähnte Bruchfläche gegen OSO fällt, spricht für eine solche 
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Annahme. Dann entspricht aber auch die geschilderte untergeordnete Einfahung 
und die aus ihr hervorgehende Ueberschiebung der aus so vielen Fällen er- 
schlossenen Bewegungsrichtung der Gesteinsmassen aus O bis SO. 

Eine zweite noch untergeordnetere Einfaltung von Rothen Liaskalken ist 
tiefer unten in SO festzustellen. Ein breiter Streifen dieser Gesteine (2) zieht 
dort etwa von NNO gegen SSW über den Weißen Riffkalk. Während der 
oben besprochene schmale Streifen von Rothem Liaskalk in gleicher Richtung 
zwischen dem Riflfkalk verläuft, liegt hier ein ausgedehnter Denudationsrest des 
rothen Gesteins auf dem Riffkalk. Ein Querschnitt ist nicht zu beobachten. Nur 
der Umstand, dass der Riffkalk auf der einen Seite des Streifens (oberhalb) 
steiler unter den Liaskalk einfällt, auf der andern Seite flacher liegt, lässt 
erkennen, dass der Riffkalk eine — wenn auch vielleicht ganz geringfügige — 
Einbuchtung erfahren hat, so dass in der dadurch geschaffenen Mulde der 
Rothe Liaskalk sich erhalten konnte. 

Die oberste Riffkalkbank der Ostseite der Aufwölbung ist auf ausgedehnte 
Erstreckung blassröthlich gefärbt, im frischen Bruche ziemlich lebhaft, an der 
angewitterten Oberfläche mehr von grauer Farbe. Die oberste Schichtfläche 
lässt Durchschnitte von Megalodonten erkennen; es ist daher noch ausgesprochene 
Riffkalkfacies, Ein Durchschnitt ist spiral gewunden, die Gestalt ähnlich der 
einer Nautilusschale, jedoch ohne Andeutung einer Kammerung; es ist ebenfalls 
eine mit den Megalodonten zu vergleichende Bivalve, wie die Reste, welche 
an dem auf das Hörndl führenden Felsensteige beobachtet wurden. (S. 285.) 
— An manchen Punkten ist das rothe Liassediment in die durch die Auflösung 
der Megalodontenschalen entstandenen Hohlräume eingedrungen. (Vgl. oben 
S. 11 5.) 

Die steile Westseite der ganzen Aufwölbung tritt in unsern Abbildungen 
nicht hervor; es müssten noch andere Ansichten beigegeben werden, um auch 
diese Seite zur Anschauung zu bringen. Sehr gut überblickt man sie, wenn man 
vom Gruberstiegl (2104 m) gegen O, gegen das Hörndl und die Hörndlschneid 
schaut. Man sieht da eine Reihe von steilen Flächen Weißen Riffkalkes mit 
vorgelagertem Rothen Liaskalk hintereinander. Vorne das wenigst ausgedehnte 
und niedrigst gelegene Vorkommen, das von dem im S des Rofan gelegenen 
Hüterhüttl (2098 m, links oben) bis nahe an den Rofansee hinabreicht: eine 
steilgestellte Schichtfläche von Weißem Riffkalk, daran gelehnt ziemlich hohe 
Mauern von Rothen Liaskalken, gleichfalls in. steiler Schichtenstellung. Darüber 
und dahinter in einiger Entfernung die schon früher (S. 269, 270) geschilderten 
verticalen Flächen, die vom Kessel (links oben) gegen Scherbenstein hinabziehen 
(Westseite der Masse der Hörndlschneid) und im S in überkippte Schichten- 
stellung übergehen. Noch ^höher im Hintergrunde die überstürzten Rifikalke des 
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Sagzahns über der überkippten Mulde der Hohen Stell. (Vgl. S. 283.) Es sind 
durchaus analoge Verhältnisse, In jedem der drei Fälle haben wir die steil ge- 
stellte oder überkippte W-(bis NW-) Seite einer RifFkalkmasse, den obersten 
steilen Theil des Mittelschenkels einer liegenden Falte vor uns. 

Die im O des Seekars gelegene steile Fläche von Weißem Rilfkalk und 
die daran angelagerten, zumeist vertical stehenden Bänke von Rothem Liaskalk 
streichen im O des Sees zuerst von S nach N und biegen sich dann im Streichen 
allmälig um, so dass sie im NO des Sees nach NNO streichen. Die (stratigraphisch) 
höchsten der anstehenden Liasbänke sind durch zahlreiche schwarze Mangan- 
concretionen ausgezeichnet, und dicke Beschläge dieser Mangan-Eisen -Verbin- 
dungen treten uns auf einer Schichtfläche entgegen. In denselben Lagen finden 
sich häufig Ammoniten, die ebenfalls mit Mangankrusten überzogen sind und 
ansehnliche Größen erreichen. Ein schlecht erhaltenes Bruchstück der Wohn- 
kammer eines Lytoceras^ das indessen die Längssculptur gut erkennen ließ und 
von mir liegen gelassen wurde, maß 18 cm in der Windungshöhe und etwa 
14 cm in der Dicke. Außerdem wurden gesammelt: 

Phylloceras Geyeri Bon. 

„ cf. Meneghinii Gemm. 

y, Partschi Stur. 

„ tenuistriatum Mgh. 

„ aft. ultramontano Zitt ') 

Rhacophyllites eximius Hau. 
. Aegoceras capricornu Schloth. 
„ cf. Raga{{onii Hau.*) 

Harpoceras Algoviamim Opp. 

Verweist die Mehrzahl der genannten Reste auf mittleren Lias, so hat 
sich in dem seiner systematischen Stellung nach unsicheren 

Ammonites subcarinatus Young & Bird 

auch ein oberliasischer Typus gefunden. — In den ammonitenfiihrenden 
rothen Kalken treten parallel zu den Schichtflächen verlaufende Spalten auf, 
die mit stengligem weißen Kalkspath erfüllt sind. Man erkennt, dass die Ausfüllung 
an den Wänden der Spalte begonnen hat und gegen die Mitte vorgeschritten 



*) Die Form, sowohl nach der äußeren Gestalt als nach der Lobenlinie sichergestellt, liegt 
in mehreren Exemplaren vor. Die Formenreihe des Phyil. uUramontanum beginnt demnach schon 
im Lias. 

2) Exemplar von etwa löomm im Durchmesser, daher die Vergleichung mit den bisher 
bekannt gewordenen kleinen Exemplaren dieser Art erschwert. 
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ist, WO die Enden der auf den Wänden senkrecht stehenden dünnen Kry- 
stalle zusammentreffen. 

Die Fortsetzung der westlichen Grenzfläche der geschilderten Aufwölbung 
von Weißem RifFkalk ist an der NW-Abdachung des Rofangipfels zu suchen. 
Es ist das westliche Ende der oberen Rofanmasse, wo die oben flach liegenden 
obersten Riffkalkbänke sammt dem auflagernden Rothen Liaskalk plötzlich zu 
verticaler Schichtenstellung herabgebogen und unten durch eine Ueberschiebungs- 
fläche gegen die eingefaltete Zone von Liaskalken und Radiolariengesteinen ab- 
geschnitten sind. (Vgl. S. 235 und Taf. XIV.) Die Entfernung der beiden Vor- 
kommnisse von einander, die Strecke, auf der in dieser Richtung die älteren 
Gesteine durch die Hornsteinbreccie des Rofan verdeckt sind, beträgt kaum 
einen halben Kilometer. 

Rings um die Aufwölbung liegen an den Denudationsrändern Radiolarien- 
gesteine concordant über den Rothen Liaskalken, wie diese steil gestellt im W, 
flach gelagert im O. Die Radiolariengesteine sind an so vielen Stellen auf- 
geschlossen, dass die gleichmäßige Ueberlagerung deutlich hervortritt. Darüber 
folgt die zumeist von Rasen oder auch von Schutt bedeckte Hornsteinbreccie, 
die den weitaus größten Theil des Südabhanges und den Grat des Rofan zu- 
sammensetzt. (Taf. XI.) Der Zug von Radiolariengesteinen lässt sich auf der 
Ostseite der Aufwölbung weit nach S verfolgen (Taf. XI), biegt sich dann nach 
O (Taf. XVII), um oberhalb der Melkerstell und des unteren Melkplatzes aber- 
mals — nach N — umzubiegen, worauf die Radiolariengesteine den Westfuß 
der Masse der Hörndlschneid begleiten (Taf. XVII) und weit im N den zwischen 
dem Rofangipfel und der Hörndlschneid eingesenkten Kessel bilden. (Vgl. oben 
S. 272.) Darin spricht sich ein muldenförmiger Bau der zwischen der oberen 
Rofanmasse und der Masse der Hörndlschneid liegenden jüngeren Gesteine aus. 
Wir wissen bereits, dass der die Westgrenze der Masse der Hörndlschneid 
bildende Flügel dieser Mulde in der Tiefe überkippt ist. (S. 270 ff., Abb. 70-72.) 

Entlang dieser Grenze schmiegen sich die Radiolariengesteine in ihrer Lagerung 
zunächst der des Rothen Liaskalkes an; wo diese steil ist, stellt sich gegen W 
sehr bald die dem Baue des Rofan entsprechende flache Lagerung ein. Ge- 
wöhnlich beginnen die Radiolariengesteine mit Hornsteinen, denen Kieselmergel 
von ansehnlicher Mächtigkeit folgen. In einer nahe der Masse der Hörndlschneid 
oberhalb des oberen Melkplatzes am Südabhange des Rofan eingesenkten Rinne 
sind durch ein Bächlein plastische Thone aufgeschlossen, die der Schichten- 
gruppe der Radiolariengesteine angehören. Sie bilden Bänke, die im Innern ge- 
wöhnlich aus einer Lage von festerem Mergel bestehen, ein Seitenstück zu dem 
häufigen Vorkommen von Bänken von Radiolarienmergel, die einen Kern von 
Hornstein enthalten. Aus den plastischen Thonen lassen sich mikroskopisch- 
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kleine Kieselkörperchen gewinnen, die schlecht erhaltene Radiolarienreste dar- 
stellen. 

Aus dem Rasenboden der Hornsteinbreccie treten hie und da felsige Bänke 
hervor, von denen die durch helle Färbung ausgezeichneten wohl zumeist aus 
dem Weißen RifFkalk stammen. (Taf. VI links oben, Taf. XI rechts, Taf. XVII 
links Mitte und oben,) Hieher gehören die ausgedehnten hellen Kalke, die unter- 
halb des Kessels schroff hervorragen, an denen man deutlich beobachten kann, 
dasssie der Gesteinsgruppe der Hornsteinbreccie eingeschaltet sind. Am Westrande 
der Masse der Hörndlschneid lehnen sich an den Riffkalk die schon erwähnten 
vertical stehenden Rothen Liaskalke (S. 270), denen Hornsteine und Kiesel- 
mergel in gleichfalls sehr steiler Schichtenstellung folgen. Ganz nahe, in der 
Rinne, liegen die Radiolarienmergel schon sehr flach, und über diesen liegt, in 
der Rinne aufgeschlossen, die Hornsteinbreccie, mit wirr gelagerten Kieselmergeln 
vergesellschaftet. Die erwähnten hellen Kalke der Hornsteinbreccie und die sie 
begleitenden Gesteine zeigen höchst verwickelte Lagerungsverhältnisse und sind 
von zahlreichen Störungen durchsetzt. Vom Kamme des Kalten Spitz sieht 
man in einem sehr hoch und den RiflFkalken der Hörndlschneid nahe gelegenen 
Theile der hellen Kalke eine kleine 2'förmige Falte 

Der Südabhang des Rofan ist von zahlreichen zumeist horizontal verlaufen- 
den schmalen Steigen durchzogen, die von den weidenden Kühen herrühren, 
so dass der Grasboden von eng an einander liegenden Linien gleicher Höhe 
durchfurcht ist, — eine Erscheinung, die vielen gerundeten, grasbewachsenen 
Schieferbergen der Alpen ein sehr bezeichnendes Aussehen verleiht.*) Da entlang 
diesen Steigen — besonders bei stark durchfeuchtetem Boden — der Rasen durch 
die Tritte der schweren Thiere immer wieder zerstört wird, bietet sich hier viel- 
fach Gelegenheit Gesteinsstücke, die unter der Humusbedeckung gut angeätzt, 
sodann vom Regen gereinigt worden sind, zu finden. 

Da die Hornsteinbreccie vielfach fest zusammenhängende Massen von harten 
Gesteinen enthält und im ganzen schwerer zerstörbar ist als die Radiolarien- 
gesteine, bietet sie steilere Böschungen als diese. (Vgl. oben S. 247.) So bildet 
sie auch in dem Räume zwischen der oben geschilderten Riffkalkaufwölbung 
und der Masse der Hömdlschneid einen nach drei Seiten steiler geböschten 
Buckel, während im O wie im W derselben eine Rinne in den Radiolarien- 
gesteinen verläuft. (Taf. XVII links Mitte.) An den vegetationsfreien Stellen 



*) In Taf. XI wird das gleichmäßige Aussehen durch Wege gestört, die sich viel deutlicher 
als jene Kuhsteige vom Boden abheben. Ueber dem alten vom Gruberstiegl nach Scherbenstein 
fuhrenden Wege tritt eine kurz vor der Aufnahme des Photogramms hergestellte neue Weganlage 
scharf hervor, die einerseits vom Gruberstiegl zum Kessel, andererseits, von diesem Steige ab- 
zweigend, im Zickzack auf den Rofangrat führt. 
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dieser steilen Böschungen kann man zahlreiche lose Stücke von Chalcedon 
sammeln, von denen manche im Innern in Drusen von Quarzkrystallen über- 
gehen. Diese Vorkommnisse bildeten Ausfüllungen von spaltenförmigen und un- 
regelmäßigen Hohlräumen verschiedener Gesteine der Hornsteinbreccie, nach 
deren Zersetzung sie im Humus zurückblieben. So findet man hier z. B. hell- 
grauen Kalk, der reich an Crinoidenflimmern ist, mit zahlreichen Adern und 
Trümern von Chalcedon und Quarzkrystallen, ferner aus Spongiennadeln zu- 
sammengesetzte graue Hornsteine mit Chalcedon. Die Kieselsäure, die in den 
Neubildungen von Chalcedon und Quarz in einer schwer zerstörbaren Form 
vorliegt, stammt ohne Zweifel von den Spongiennadeln und Radiolariengerüsten, 
aus denen viele Gesteine der Hornsteinbreccie bestehen. 

An den erwähnten Punkten finden sich auch nicht selten Stücke des oft 
beschriebenen zersetzten zelligen kieseligen Crinoidengesteins. (Vgl. oben S. 120,) 
Eines der Stücke steht auf einer Seite in inniger Verbindung mit einem aus 
Spongiennadeln aufgebauten zersetzten Hornstein, wogegen viele andere Stücke 
keine Spur von Spongiennadeln erkennen lassen. Anderwärts (so auf der Süd- 
seite des Sonnwendjochs, zwischen der Leckrinne und der Brunzburgl) habe 
ich derartige Gesteine gesehen, die in ihrer ganzen Masse theils aus Grinoiden- 
stielgliedern, theils aus Spongiennadeln zusammengesetzt sind. Die eigenartigen 
Vorkommnisse sind also aus verschiedenen Gesteinen entstanden. Wichtiger ist, 
dass die Kieselsäure der zersetzten Crinoidengesteine als Chalcedon auftritt, dem- 
nach ebenfalls eine Neubildung darstellt. Dass es sich um einen Verkieselungs- 
vorgang handelt, zeigt auch ein in demselben Gebiete im S des Rofan gefun- 
denes Stück weißen Crinoidenkalkes (aus Jfentocrmw^-Stielgliedern bestehend), 
dessen hervorragende Theile verkieselt und verwittert sind. 

Die häufigsten Vorkommnisse, die man auf dem Südabhange des Rofan 
unter den aus der Hornsteinbreccie ausgewitterten Gesteinsstücken sammeln 
kann, sind verkieselte (manchmal recht gut erhaltene) Korallen in Kalken von 
verschiedener, meist heller Färbung. Neben baumförmig verästelten Formen, 
die wohl zumeist zur Gattung Thecosmilia (be/.w. Calamophyllia und Clado- 
phylliä) gehören (darunter Thec. Rofanica Frech, Lit. oben S. 69, 70), finden 
sich auch massige Gestalten (Thamnastraea?). Auch Verkieselungsringe sind in 
hellen Kalken häufig. 

Viel seltener sieht man dunkle (graue) Kalke; jedoch haben einige derartige 
Vorkommnisse wichtige Funde geliefert. In einem nahe dem Rofansee gefundenen 
Blocke grauen Kalkes lagen zahlreiche Steinkerne von kleinen Muscheln, zu den 
Gattungen Lima^ Gervillia^ Cardita u. s. w, gehörig; darunter haben sich 
Avicula contorta Porti, und Anomia alpina Winkl. sicherstellen lassen. Eben- 
falls an dem Abhänge gegen das Seekar fanden sich in grauem Kalk: Avicula 
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contorta Porti., Anomia alpina Winkl. (in zahlreichen Exemplaren), Modiola 
minuta Goldf. — Von dem auf den Rofangrat fuhrenden neuen Wege stammt 
ein Stück dunklen gelbgrauen Kalkes mit zum Theile verkieselten Muscheln: 
Modiola minuta und Cardita sp. — Auf dem Ostabhange des Rofangipfels 
gegen den Kessel fand ich in der Hornsteinbreccie in grauem, an Crinoiden- 
flimmern reichen Kalk, der zumeist eine feinkrystallinische Textur besitzt und 
an der Außenseite der blockförmigen Masse stellenweise verkieselt ist, eine 
Muschelanhäufung mit theil weise verkieselten Schalen; daraus wurden gewonnen: 
Gervillia sp,, Anomia alpina Winkl., Modiola minuta Goldf. (mit schön erhaltener 
Schale), Cardita sp. Durch diese Funde ist das Vorkommen von aus den Kös- 
sener Schichten stammenden Blöcken in der Hornsteinbreccie mehrfach belegt. 

Alle übrigen Funde vom Südabhange des Rofan, auf die schon an anderer 
Stelle (S. 121, 123) hingewiesen wurde, sind vereinzelt: so der eines losen ver- 
kieselten Exemplars von Spiriferina uncinata, das aus Weißem RifFkalk oder 
oberrhätischem Mergelkalk stammen kann (das ursprüngliche Gestein ist nicht 
zu sehen); ein Block weißen Kalkes mit einer mannigfaltigen Hierlatzkalkfauna, 
darunter Phylloceras cylindricum; ein Block rothen Kalkes mit Parkinsonia 
Parkinsoni^ einer der wenigen palaeontologischen Hinweise auf Unter-Oolith. 

Das Gruberstiegl (2104m), die zwischen dem westlichen Nebengipfel 
(2227 m) des Rofan im N und dem Kalten Spitz (2178 m) im S liegende 
Scharte, ist inmitten von zwei größeren weißen Kalkfelsen eingesenkt, die 
der Hornsteinbreccie eingeschaltet sind und wie andere derartige helle Kalke 
aus dem Weißen Riffkalk stammen dürften. Dasselbe gilt für einen Block weißen 
Kalkes, durch den nächst dem Gruberstiegl der oben erwähnte, entlang dem 
Südabhange des Rofan fuhrende Steig gesprengt ist. 

Auf der Westseite des Gruberstiegl entspringt unter der nördlichen hellen 
Kalkmasse, deren Liegendes von Radiolarienmergeln gebildet wird, eine dürftige 
Quelle. Diese Kieselmergel wechsellagern mit zellig angewitterten (verkieselten) 
Crinoidenkalken. Ein wenig tiefer kann man an diesem Punkte verschiedene 
aus der Hornsteinbreccie ausgewitterte Kalkblöcke sammeln, die Lias Versteine- 
rungen enthalten. In einem Block röthlich- weißen Kalkes fanden sich: Spiriferina 
alpina Opp. und Spir. angulata Opp. ; in hellrothem Kalk nebst andern 
Brachiopoden: Koninckina sp., Spiriferina alpina Opp., Spir. brevirostris Opp.; 
in weißem, röthlich gefleckten Kalk: Rhynchonella Alberti Opp. An einem Stück 
blassrothen dichten Kalkes, an dessen Oberfläche zahlreiche Gasteropoden an- 
gewittert sind, lassen sich erkennen: Trochus (Tectus) Simonyi Hörn., Discohelix 
orbis Reuss sp. u. s. w. 

Zur Vervollständigung der Reihe der aus der Hornsteinbreccie des Rofan 
gewonnenen Reste sei hier an ein loses Stück eines hellen dichten Kalksteins 
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mit für den Plattenkalk bezeichnenden Auswitterungen von „Rissoa alpina'* 
Gümb. erinnert, das auf einer Schutthalde der NW-Seite des Rofan gefunden 
wurde und aus der Hornsteinbreccie dieses Berges stammen dürfte, (Vgl. oben 
S. 121.) 

Die Hornsteinbreccie des Grates und des Südabhanges des Rofan hängt 
beim Gruberstiegl mit der Hornsteinbreccie der tieferen Gehänge des Kalten 
Spitz zusammen. Hier aber ist im Gegensatze zum Rofan noch eine ansehn- 
liche Tafel von Oberjurakalken erhalten geblieben, aus der der schneidige 
Kamm des Kalten Spitz herausgeschnitten ist, und die außerdem das im S und 
SW dieses Kammes und in dessen unmittelbarer Fortsetzung gelegene Plateau 
der Latschböden bildet. Auf der steileren Ostseite des Gruberstiegl und des 
Kalten Spitz tritt die Ueberlagerung der Hornsteinbreccie durch die in schroffen 
Felswänden abbrechenden Oberjurakalke deutlich hervor. 

Unter dem auf dem Westgehänge des Seekars liegenden Schutt, der zum 
Theile aus der Hornsteinbreccie, zum Theile aus den Oberjurakalken des Kalten 
Spitz stammt, fand sich ein Block röthlichgrauen Kalkes mit ausgewitterten ver- 
kieselten Korallen (Thecosmtlia), an dessen Oberfläche auch eine kleine ver- 
kieselte Nerinea zu sehen ist, ferner ein Block hellen Kalkes mit verkieselten 
Nerineen (Itieria). Die Blöcke dürften der Hornsteinbreccie angehört haben, ihre 
ursprüngliche Lagerstätte ist jedoch in den Oberjurakalken zu suchen. 

Die zusammenhängenden hellen oberjurasischen Kalke des Kalten Spitz 
senken sich, wie die trefflichen Aufschlüsse der Ostwand lehren, mit dem ganzen 
Gebirge allmälig gegen S. Nur an einer Stelle, die schon im S des Seekars 
liegt, ist eine leichte Aufbiegung oder doch ein Stillstand im Hinabsinken (mehr 
horizontale Lagerung) zu beobachten, worauf die Neigung gegen S wieder 
schärfer ausgeprägt wird. Die Stelle scheint der beschriebenen Aufwölbung der 
Weißen Riffkalke im O und NO des Seekars zu entsprechen. Südlich davon 
neigt sich die obere Kante des Kammes des Kalten Spitz steil nach S und geht 
so in den erhöhten Ostrand der Latschböden über. Der Fuß der Ostwand des 
Kahen Spitz und der Latschböden ist allenthalben von zusammenhängenden 
steilen Schutthalden begleitet, welche die Hornsteinbreccie überdecken. Im N, 
nahe dem Gruberstiegl, tritt das Liegende der Oberjurakalke hervor: stark zer- 
rüttete Gesteine, die einerseits in die Oberjurakalke, andererseits in die Horn- 
steinbreccie übergehen. Der höhere Theil der Oberjurakalke ist undeutlich ge- 
schichtet, fast massig ausgebildet. 

Wie gegen O brechen die Latschböden auch gegen S und gegen W in 
niedrigen Wänden ab. Im S tritt unter den Oberjurakalken wieder die Horn- 
steinbreccie hervor, so im W der Scherbensteinalm, wo in der Hornsteinbreccie 
große blockförmige Massen heller Kalke eingeschaltet sind. Der westliche Theil 
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der Südwände der Latschböden ist in Taf. Xll sichtbar, rechts von den über 
der Sonntager Stell sich erhebenden RifFkalkwänden des Haiderjochs. Die gegen 
W gewendeten kleinen Wände bilden einen Theil des linken Gehänges der 
Kräh, der zwischen den Latschböden und dem Haiderjoch eingesenkten Schlucht. 
Die Hochfläche der Latschböden wird wie der Kamm des Kalten Spitz 
von mehr massig entwickelten weißen Kalken gebildet, die ihrer Facies nach 
von den oberjurasischen Homsteinkalken verschieden, dagegen dem Weißen 
Riffkalk ähnlich sind. Auch die landschaftliche Erscheinung erinnert an diesen. 
So ist die genannte Hochfläche von weiten offenen Spalten und von dolinen- 
artigen Einsenkungen durchsetzt. Das Gestein ist jedoch kurzklüftiger, stärker 
zerbrochen, dessen Oberfläche daher mehr eckig und rauh, es finden sich keine 
so ausgedehnten glatten Flächen wie beim Weißen Riffkalk. Organische Reste 
sind scheinbar sehr spärlich, überall zeigt der Kalk graue Verwitterungsfarbe, 
die von Flechten herrührt. Gelingt es ausnahmsweise, gut angeätzte Gesteins- 
stücke zu erhalten, dann sieht man allerdings, dass der Weiße Oberjurakalk 
aus zahlreichen organischen Resten besteht. Auf dem Kamme des Kalten Spitz, 
dessen Gesteine die unmittelbare Fortsetzung der Kalke der Latschböden bilden, 
fanden sich an anstehendem Gestein an Flächen, die entlang von Spalten an- 
geätzt sind, Gidariten- und Gasteropodenreste; die letzteren dürften von Neri- 
neen herrühren. Im N und NW der Latschböden tritt im Liegenden der Ober- 
jurakalke wieder die Hornsteinbreccie hervor, die einen großen Theil des Gruber, 
der centralen Hochfläche des Gebirgsstockes, zusammensetzt und dort von 
Radiolariengesteinen, Rothen Liaskalken und Weißem Riffkalk in normaler 
Weise unterlagert wird. 

e) Die südliche Ausbreitung des Sonnwendjochs. 

Westseite des Sonnwendjochs^ südlicher Theil. — Auf der Westseite des 
Sonnwendjochs verschwinden die übereinanderliegenden Riffkalkmassen des 
Scherbensteinfelsens, der Hörndlschneid und des Sagzahns nach S unter dem 
Schutt des Saulahner, bezw. unter der darüber in großer Ausdehnung an- 
stehenden Hornsteinbreccie. Unmittelbar südlich vom Saulahner tritt wieder ein 
kleines Vorkommen von Riffkalk zutage (Taf. XVII, rechts), der in regelmäßiger 
Folge von Rothem Liaskalk, Radiolariengesteinen und Hornsteinbreccie über- 
lagert wird, und von dem sich schon nicht mehr mit Sicherheit behaupten 
lässt, ob er die Fortsetzung des Scherbensteinfelsens oder diejenige der Masse 
der Hörndlschneid darstellt. Noch südlicher und in tieferer Lage erkennen wir 
eine ausgedehntere Riffkalkmasse, welche die Issköpfe bildet. Von dieser ist 
durch eine enge Schlucht, das Kupfer, ein weiteres Riffkalkvorkommen getrennt. 
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das im NW der Masse der Issköpfe als niedrige steile Thalstufe die Mulde der 
Altbichlalm von dem Thalboden der Scherbensteinalm scheidet. (Orogr. S. 256.) 
Der von Scherbenstein auf die Iss führende Steig kreuzt den Saulahner in 
seinem unteren Theile und hält sich hierauf nahe an den Fuß des ersterwähn- 
ten kleinen RifFkalk -Vorkommens, Gegen SW biegen sich die Riffkalkbänke 
mit den ihnen aufgelagerten Rothen Liaskalken nach abwärts. Die Gesteine sind 
stark zertrümmert; sowohl der RifFkalk als der Rothe Liaskalk sind vielfach in 
eine Druckbreccie verwandelt. Auf die steilgestellten Riffkalkbänke folgen zu- 
nächst grau angewitterte Kalke, die man noch für RifFkalk halten würde, die 
aber aus lichtröthlichem Crinoidenkalk bestehen, der auch in blassrothen dichten 
Kalk übergeht. Es vollzieht sich ein allmäliger Facieswechsel vom Riffkalk 
bis zu den höheren tiefrothen Liaskalken. In den letzteren hat sich hier eine 
kleine mittelliasische Ammonitenfauna gefunden, die durchaus aus kleinen Exem- 
plaren besteht, und denen auch eine Einzelkoralle beigesellt ist. Es seien her- 
vorgehoben : 

Phylloceras Geyeri Bon. 
Lytoceras Fuggeri Gey. 
Amaltheus margaritatus Montf. 
Harpoceras cf. Algoviano Opp. 

Den im Hangenden des Rothen Liaskalkes folgenden Radiolariengesteinen 
sind in verschiedenen Höhen Hornsteinbreccien zwischengelagert. Eine solche liegt 
hier schon unmittelbar über dem Rothen Liaskalk und unter den Hornsteinen. 
Sie besteht hauptsächlich aus einem hellen violettgrauen Kalk, der zahlreiche 
Crinoidenstielglieder enthält. An der angewitterten Oberfläche, die vielfach — dort, 
wo die kalkigen Theile ausgeätzt sind, — zellige Structur zeigt, treten neben 
Grinoidenstielgliedern auch kieselige Spongiennadeln hervor. U. d. M. erkennt 
man außer den genannten Resten, die die Hauptmasse des Gesteins bilden, 
auch Seeigelstachel, Brachiopodenschalen (manche verkieselt) und verhältnis- 
mäßig wenige Foraminiferen. Es sind auch Radiolarienreste vorhanden, die aber 
selten mit Sicherheit festgestellt werden können; die meisten Körperchen, die 
als Radiolarien zu deuten sind, sind verkalkt, und es scheint, dass die Structur 
dadurch vollständig zerstört worden ist. Dass das Gestein breccienartig aus- 
gebildet ist, zeigt das Mikroskop nur insofern, als in einem von fünf Dünnschliffen 
ein Fragment von RifFkalk zu sehen ist. Auch an dem mitgebrachten Handstück 
ist keine breccienartige Beschaffenheit zu bemerken, abgesehen von einer in 
dem Kalke eingeschlossenen kieseligen Partie, die aber nicht scharf von der Um- 
gebung abgegrenzt ist. Das Gestein ist in mancher Hinsicht wichtig. Es kann 
seiner Beschaffenheit nach als ein Uebergangsglied zwischen Rothem Liaskalk 
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und Radiolariengesteinen, zwischen kalkigen und kieseligen Gesteinen betrachtet 
werden. Wäre die ursprüngliche Lagerstätte zwischen den genannten Schichten- 
gruppen, so wäre eine palaeontologische Feststellung des Horizontes besonders 
erwünscht. Eine ähnliche Facies liegt in manchen der zersetzten kieseligen 
Crinoid engesteine der Schichtengruppe der Hornsteinbreccie vor. (Vgl. oben 
S. 3i5.) Ein ähnliches, ebenfalls violettes kieselig-kalkiges Spongiennadel-Gestein 
hat sich ferner auf der Terrasse „Hinter'm Joch" des Sonnwendjochs gefunden. 
(Vgl. oben S. 3oi, 3o2, endlich auch S. 297, Fußnote.) 

An demselben Punkte, an dem das beschriebene breccienartige Gestein 
zwischen Rothem Liaskalk und Radiölariengesteinen ansteht, lag ein loses 
Stück einer Hornsteinbreccie, das auch aus höheren Lagen stammen kann 
und dadurch merkwürdig ist, dass ein rother Radiolarienmergel das Bindemittel 
der Gesteinstrümmer bildet. (Vgl. oben S. 160.) 

Eine der obersten breccienartigen Einlagerungen der Radiolariengesteine 
(auch eine „Hornsteinbreccie"), die sehr nahe der höheren, selbständigen con- 
glomeratähnlichen Hornsteinbreccie liegt, besteht hauptsächlich aus sehr hartem 
hellrothen Crinoidenkalk mit einer Hierlatzkalkfauna, Die organischen Reste sind 
zum Theile verkieselt, die Hohlräume derselben mit Quarzkrystallen erfüllt. 
Daraus wurden gewonnen: 

Koninckina sp. 

Rhynchonella cf. belemniticae Qu. 

Terebratula Beyrichi Opp. 

„ cf. nimbatae Opp. 

Waldheimia alpina Gey. . 
„ Ewaldi Opp. 

Pecten subreticulatus Stol. 
Rollei Stol. 
„ lacunarius Rothpl. 
Discohelix orbis Reuss sp. 

Die Schichtengruppe der Hornsteinbreccie scheint im Westen unter den 
Oberjurakalken des Sonnwendjochs eine ganz außerordentliche Mächtigkeit zu 
besitzen, wie das besonders im Gegensatze zu ihrer Ausbildung auf der Ost- 
seite des Joches, auf der Terrasse „Hinterm Joch", augenfällig ist. Es ist aller- 
dings zu berücksichtigen, dass die Sagzahnmasse in ihrem südlichen Theile dem 
im W befindlichen Beschauer eine gegen diesen sehr steil einfallende Schicht- 
fläche Weißen Riffkalkes mit auf weite Erstreckung aufgelagertem hellrothen Lias- 
kalk zuwendet (Taf. XVII und Abb. 84), eine Schichtenstellung, an der sich 
auch noch die Radiolariengesteine betheiligen (Taf. XVII), und die vermuthlich 
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auch der daraufgelagerten Hornsteinbreccie zukommt, wogegen hinter'm Joch 
die unter die Oberjurakalke einfallende Schichtengruppe von der Abtragung quer 
durchschnitten ist. Dennoch sind hier im W zweifellos gewaltige Massen von 
Hornsteinbreccie angehäuft, und dies gilt auch ftir die im SW der oberjurasischen 
Gipfelkalke gegen die Issköpfe abdachenden zumeist begrasten Gehänge, die sich 
an die Issschneid anschließen. 




Abb. 86. 



Tonätzung nach Phot., aufgen. ii. IX. 1890. 



Issköpfe vom gegenüberliegenden Ende der SonntagersteU. 

Die weiß punktirten Linien umgrenzen Rothen Liaskalk. In einem der Vorkommen rothen Kalkes ist eine Linse 

von Weifiem Riffkalk (W) eingeschlossen. 



Die Rifflcalke der Masse der Issköpfe zeigen eine sehr verworrene Lagerung, 
die zum Theile aus Abb. 86 zu entnehmen ist. Der RifFkalk des nördlichen Iss- 
kopfes ist in der Mitte mehr massig ausgebildet, unten in Bänke gegliedert, die 
stark nach S geneigt sind, während er oben (unter dem Rothen Liaskalk) in 
flach gelagerte Bänke übergeht. Der Riffkalk ist von Rothem Liaskalk sowohl 
unterlagert als überlagert. Man wird das Ganze als ein liegendes Gewölbe an- 

Wähner, Sonnwendgebirge. 
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sehen können^ dessen Scheitel nach N oder NW gekehrt ist. Die Auflagerung 
von Rothem Liaskalk ist in mehrere Theile zerrissen, die von einander durch 
Weißen Riffkalk getrennt sind; der weiße Kalk scheint sich bei der Gebirgs- 
bewegung in der Weise zwischen den rothen geschoben zu haben, dass dadurch 
eine Art dachziegelförmiger (schuppenartiger) Anordnung hervorgebracht wurde. 
In dem rechts und am tiefsten liegenden Theile der Rothen Liaskalke ist eine 
kleine bankförmige Partie weißen Kalkes zu sehen, die als eine Linse im rothen 
Kalk eingeschlossen sein dürfte. 

Dieses längere Schichtenpacket von Rothem Liaskalk liegt links oben fiach 
und concordant auf dem Riffkalk, während es sich nach rechts über das Aus- 
gehende einiger Riflt'kalkbänke hinabsenkt. Hier ist also theilweise eine discordante 
Auflagerung des Rothen Liaskalkes auf dem Weißen Riffkalk zu beobachten, 
die allerdings dadurch gemildert wird, dass mehrere Riffkalkbänke an der Grenze 
sich in ihrer Lagerung an den hangenden rothen Kalk anschmiegen; sie er- 
scheinen dadurch wie geschleppt in dem Sinne, als wäre die rothe Kalkschollc 
ungefähr von N nach S über den Riffkalk bewegt worden. Man wird dieses 
Lagerungsverhältnis um so weniger als einen Beweis transgressiven Auftretens 
des Rothen Liaskalkes auffassen dürfen, als die den rothen Kalk hier über- 
lagernden Rifi'kalkbänke sich mit diesem nach S bis zu steiler Schichtenstellung 
hinabbiegen und südlich vom auskeilenden Ende des rothen Kalkes in dieser 
Stellung mit dem flach gelagerten liegenden Rift^alk zusammentreffen. Der 
hangende Riffkalk betheiligt sich demnach an der theilweise discordanten Lage- 
rung des Rothen Liaskalkes. Diese Auflagerung des rothen Kalkes, die auch 
sonst hie und da beobachtet wurde, ist nichts anderes als ein Gegenstück zu 
dem wiederholt festgestellten theilweise discordanten Lagerungsverhältnis, das 
bei überkippter Schichtenstellung zwischen dem hangenden Riffkalk und dem 
liegenden Rothen Liaskalk infolge einer die Bänke schräg verquerenden Ueber- 
schiebung eintritt. (Vgl. 273.) 

Links von der Riffkalknlasse der Issköpfe sehen wir in Abb. 86 das Kupfer; 
über den Schutt, der die steile Schlucht erfüllt, windet sich der Weg hinauf, 
der von Altbiohl nach Scherbenstein führt. Links davon stehen wieder helle 
Kalke in niedrigen Wänden an; sie gehören zu dem Riff kalkvorkommen, das 
die Thalstufe zwischen den genannten Almen bildet. Mit Rücksicht auf den 
Urnständ, dass die Masse der Issköpfe von Rothem Liaskalk unterlagert ist, und 
im Hinblick auf die Schichtenstellung müssen wir annehmen, dass diese Masse auf 
das niedrigere Riffkalkvorkommen der erwähnten Thalstufe hinaufgeschoben ist. 

Am Südfuße der niedrigen Wand, die von den letztgenannten Riffkalken 
gebildet wird, tritt als das Liegende dieser Rift'kalke abermals Rother Liaskalk 
zutage, der wieder von Weißem Riti'kalk unterlagert wird. (Abb. 87.) Trotz der 
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sehr beschränkten Ausdehnung des zuletzt erwähnten Gesteins wird dadurch 
und durch das Vorkommen der Rothen Liaskalke das Auftreten einer noch 
tieferen Ritfkalkmasse angedeutet. Verfolgt man den Fuß der Wand gegen die 
Sonntager Stell des Haiderjochs^ so sieht man^ dass dieser auf weite Erstreckung^ 
bis nahe an den Wasserfall hinauf, von Rothen Liaskalken begleitet wird, die 
stellenweise in höhlenartigen Räumen unter dem Ritfkalk liegen. (Orogr. S. 2 56.) 
Es ist nicht erkennbar, welche Beziehungen zwischen dem Ritfkalkvorkommen 
unserer Wandstufe und der unter der Sonntager Stell liegenden Rittkalkmasse I 
des Haiderjochs bestehen. Vermuthlich verläuft dazwischen eine Störung, die 




Abb. 87. 



Tonätzung nach Phot., aufgen. 13. IX. 1894. 



Thalatute zwitohen Altbiohl und Soherbenstein. 

Rother Liaskalk (innerhalb der weiß punktirten Linie), unter- und überlagert von Weißem Riffkalk. 

ihre Fortsetzung nach oben in der Kräh finden und dort die Jurakalke der 
Latschböden von den höheren Gesteinsmassen des Haiderjochs trennen mag. 
Wenn wir mit Rücksicht auf das in der Richtung gegen S erfolgende Hinab- 
sinken des Gebirges und der einzelnen Riffkalkmassen annehmen/dass das im 
S des Saulahners anstehende kleine Riffkalkvorkommen die Fortsetzung der Masse 
der Hörndlschneid darsteüt^, so liegt es nahe^ der Masse der Issköpfe dieselbe 
tektonische Stellung wie der Scherbensteinmasse und mithin wie der oberen 
Rofanmasse zuzuweisen. Man wird nur^ je größer die oberflächliche Unter- 
brechung ist, je länger die Verhüllung durch Schutt dauert, desto mehr eine 

II* 
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gewisse Vorsicht üben müssen, indem man einräumt, dass das Auftauchen einer 
derartigen Gesteinsmasse auch auf einer selbständigen Faltung, bez. Ueber- 
schiebung beruhen kann. Eine tiefere tektonische Stellung als der Masse der 
Issköpfe kommt dem RifFkalk zu, der die Thalstufe zwischen Scherbenstein und 
Altbichl bildet. Mit dieser Anordnung stimmt überein, dass der Riflfkalk der 
Thalstufe, der mit seinen jüngeren Auflagerungen den Boden der Scherbenstein- 
alm bildet, zugleich als das Liegende der darüber sich erhebenden Scherben- 
stcinfelsen zu betrachten ist. 

Terrasse von SonnwendbichL Bei der Altbichl-Alm tritt in den Kössener 

Schichten das Liegende der Felsmasscn des Haiderjochs und des Sonnwend- 
jochs zutage. (Vgl. oben S. 169.) Verfolgt man den von Altbichl nach Sonn- 
wendbichl führenden Weg, so steigt man zunächst den gegen die erstgenannte 
Alm abfallenden grasbewachsenen Hang empor; später, auf dem deutlich aus- 
getretenen Steige, findet man bald zahlreiche Blöcke der hier anstehenden 
Kössener Schichten. Von den gesammelten Resten seien erwähnt: 

Terebratula gregaria Suess 
Avicula contorta Porti. 
Pecten sp., mehrere Arten 
Gervillia inflata Schafh. 
Plicatula intiisstriata Emmr. 
Modiola tninuta Goldf. 
Cardita multiradiata Emmr. sp. 

Nach dem Vorkommen der Versteinerungen auf einzelnen Gesteinsstücken 
oder größeren Blöcken erkennt man, dass Gervillia inflata ganze Bänke zu- 
sammensetzt; außerdem finden sich Platten, auf den Schichtflächen besetzt mit 
kleinen Gervillien oder mit Pec/en-Schalen oder mit Avicula contorta. 

Rechts unterhalb des Weges steht Plattenkalk an, und von hier an bilden 
die Kössener Schichten zwischen der Plattenkalkwand im Liegenden und der 
Riftkalkwand im Hangenden eine nach S geneigte Terrasse. Der Plattenkalk 
bildet hier bis zu 2 m mächtige Bänke. Das Gestein ist ein hellgrauer, etwas 
bituminöser mergeliger Kalk mit gelber Verwitterungsfarbe, dicht, mit musch- 
ligem Bruch, sehr verschieden vom Weißen Rifikalk. Die Mächtigkeit beträgt 
zuerst etwas über 20 in, wird aber weiter nach O, wie man von entfernteren 
südlichen Standpunkten wahrnehmen kann, weit beträchtlicher. Das Schicht- 
fallen ist sehr flach gegen NO (an einer Stelle gegen N) gerichtet, scheint 
aber"\veiterhin in ein SW-Fallen überzugehen. 

Ein auf der Terrasse liegender Block, offenbar aus dem Weißen Riffkalk der 
Sau wand stammend, besteht aus Lithodcndronkalk. Die einzelnen Korallenäste 
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lassen keinerlei organische Structur erkennen, sondern bestehen aus weißem grob- 
krystallinischen Kalkspath, wodurch sie sich von dem ebenfalls hellen, aber gelblich- 
grauen und dichten Gestein abheben. Da der reine Kalkspath der Verwitterung 
größeren Widerstand entgegensetzt als das ein wenig thonreichere Gestein der 
Umgebung, ragen die Korallenäste an der verwitterten Oberfläche schwach hervor. 

Wo der Weg den hangenden Weißen Riff'kalk trifft, bildet eine Rutsch- 
fläche die Grenze zwischen RiflFkalk und Kössener Schichten. Man wird einer 
derartigen Erscheinung zwischen einer festen zusammenhängenden Gesteins- 
masse und einer leicht verschiebbaren thonreichen Schichtengruppe um so 
weniger größere Bedeutung beimessen, als der Riffkalk selbst hier an vielen 
Stellen und in den verschiedensten Richtungen von Verwerfungen (Rutsch- 
flächen mit Striemen) durchsetzt ist. Immerhin mag sie darauf zurückzuführen 
sein, dass hier ein Theil des Weißen Riffkalkes infolge einer Störung fehlt. 
Die Riffkalkmasse der Issköpfe ist, wenn wir sie nach S bis an die Terrasse 
der Sonnwendbichlalm reichen lassen, keine tektonisch einheitliche Gesteins- 
masse- Es wurde schon erwähnt, dass sie in NW, im Kupfer, von Rothem 
Liaskalk unterlagert wird, dass also dort überstürzte Lagerung herrscht. (S. 3 21.) 
Auch weiter südlich steht auf der Nordseite einer tiefen Einbuchtung der 
gegen W gerichteten Wände am Fuße derselben Rother Liaskalk an, und 
dieses Vorkommen streicht schief nach aufwärts in den Riffkalk hinein, so 
dass dieser auf kurze Erstreckung durch ein Zwischenlager von Rothem Lias- 
kalk getrennt wird. Endlich stehen in einem Bande oberhalb der Sauwand 
zum Zerfallen geneigte Gesteine an, die den oberrhätischen Mergelkalken ent- 
sprechen dürften, und die sich im Liegenden der eben erwähnten Rothen 
Liaskalke befinden. Die gegen S und SO gekehrte Abdachung des ausgedehnten 
Riffkalkvorkommens der Issköpfe gehört demnach einer tektonisch tieferen 
Riffkalkmasse an, deren Stellung etwa derjenigen der Riffkalke entspricht, von 
denen die Thalstufe zwischen Altbichl und Scherbenstein gebildet wird. — 

Näher gegen die Sonnwendbichlalm zu verbreitert sich die Terrasse, in- 
dem die Rift'kalkwände nach N zurücktreten. Der Weg, den wir verfolgen, 
nähert sich dabei diesen Wänden, die allenthalben von Schutthalden begleitet 
sind, während der übrige Theil der Terrasse mit Vegetation bedeckt ist. Viel 
Grasboden ist hier künstlich gewonnen, indem unzählige Blöcke zu großen, gut 
gebauten Steinhaufen aufgeschichtet wurden. Das Gehäge der Alm liegt eben- 
falls den Riffkalkwänden verhältnismäßig nahe und nahe dem östlichen Ende 
des breiten Theiles der Terrasse, auf dessen höherem, mehr ebenen Boden 
nirgends Kössener Schichten anstehen; diese lassen sich jedoch an den tieferen, 
stärker gegen S geneigten Theilen der Terrasse nahe dem Plattenkalk fest- 
stellen, wo aus ihnen zwei Quellen entspringen. 
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Im O der Sonnwendbichl-Alm springen die höheren Riffkalke wieder 
nach S vor; unter ihnen stehen am Fuße und an den Hängen des grünen 
Kammerkirchecks (Orogr. S. 258) an verschiedenen Punkten Kössener 
Schichten an. Darin fanden sich Platten mit zahlreichen Exemplaren von 
Gervillia inflata und andern Zweischalern auf den Schichtflächen und eine 
Platte, deren Schichtflächen mit Schalen von Terebratula gregaria bedeckt sind. 

Auf dem Kammerkircheck liegen ein sehr großer und viele kleinere Blöcke 
eines grünlichen Lithodendronkalks, die aus dem Weißen Riffkalk der höheren 
Gesteinsmassen stammen. Die einzelnen Korallenzweige bestehen aus weißem 
Kalkspath, die Zwischenräume aus dichtem hellgrauen Kalk. Es scheint, dass 
die Räume, die ehemals das Korallenskelet einnahm, nicht vollständig von Kalk- 
spath erfüllt sind; in kleinen Hohlräumen befinden sich grünlichgraue bis leb- 
haft grüne Zersetzungsproducte des dichten Kalkes, von denen die grünliche 
Färbung des ganzen Gesteins herrührt. 

Auf den tieferen Süd- und Osthängen des Kammerkirchecks steht Platten- 
kalk an; aus diesem Gestein scheint die Hauptmasse der genannten Boden- 
anschwellung zu bestehen. Im S trifft man den Plattenkalk auf dem neuen 
„Trieb" (Orogr. S. 258) dort, wo man den Ausblick auf den Kammerkirch- 
kopf (1612 m^) gewinnt. Durch die Sprengarbeiten sind rauh angewitterte 
hellgraue Kalke blosgelegt, die unter einem Winkel von etwa 45® gegen S 
fallen. Weiterhin, auf der Ostseite, ziehen sich die Bänke noch weit nach 
aufwärts an dem grünen Gehänge, das ungefähr gegen den Kammerkirchkopf 
geneigt ivSt. 

Die Kössener Schichten des Kammerkirchecks liegen indessen nicht in der 
Fortsetzung des früher besprochenen Zuges von Kössener Schichten, der den 
westlichen schmalen Theil der Terrasse der Sonnwendbichlalm hervorruft. 
Ein oberflächlicher Zusammenhang ist wenigstens nicht nachweisbar. In der 
Gegend östlich der Sonnwendbichlalm liegen drei Züge von Kössener 
Schichten über einander. Der tiefste Zug befindet sich im S des Kammer- 
kirchkopfes und bildet das Liegende dieser Felsmasse, die der Hauptsache 
nach aus Weißem Ritfkalk aufgebaut ist. Dieser Zug stellt aller Wahrschein- 
lichkeit nach die Fortsetzung der Kössener Schichten der Terrasse der Sonn- 
wendbichlalm dar. Der Zusammenhang ist angedeutet durch die Kössener 
Schichten, die an den tiefsten Gehängen der Terrasse anstehen, und wird noch 
deutlicher durch das Auftreten der Plattenkalke, die das Liegende der Terrasse 
und der Kössener Schichten bilden. Allerdings erleiden die Plattenkalke in der 
Nähe des Kammerkirchkopfes eine sehr starke Biegung nach abwärts, ent- 



^) Kammerkirclieck und Kammerkirch köpf sind wohl zu unterscheiden. (Orogr. S. 258.) 
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sprechend dem Umstände^ dass der Kammerkirchkopf tiefer liegt als die 
Terrasse der Sonnwendbichlalm. 

Der mittlere Zug von Kössener Schichten wird durch die schon er- 
wähnten Vorkommnisse des Kammerkirchecks gebildet, die an dessen Ostseite 
auf dem tieferen Theile des Kammerkirch-Gehänges sich in der Richtung gegen 
die niedrige Scharte (1602 m) fortsetzen, welche den Kammerkirchkopf in NW 
von den höheren Theilen des Gebirges scheidet. 

Nördlich über dem Kammerkircheck liegt eine kleine Riftkalkmasse, das 
Jöchl, das nach oben durch eine schmale Terrasse, die Hoch-Steil, begrenzt 
wird. Diese Terrasse beruht auf dem obersten Zuge von Kössener Schichten. 
Dieselben bilden weiter östlich den höheren Theil des Kammerkirch- Gehänges. 

Der Kammerkirchkopf. — Blickt man vom Kammerkircheck oder von dem 
obenerwähnten „Trieb" gegen den Kammerkirchkopf, so sieht man links von 
den Riffkalkfelsen im Graben, bez. an dem zumeist mit Gras und Krummholz 
bedeckten Gehänge verschiedene vegetationsfreie Stellen, an denen die' dunklen 
Gesteine der Kössener Schichten anstehen. (Abb. 88.) Von Versteinerungen 
konnten in diesen Vorkommnissen nur schlecht erhaltene Brachiopoden, die 
mit Terebratula gregaria identisch sein dürften, und Plicatula intusstriata fest- 
gestellt werden. Die Kössener Schichten ziehen sich im Graben in sehr steiler 
Schichtenstellung hinab, oft scheinen sie vertical zu stehen, das Fallen ist in- 
dessen ungefähr gegen S gerichtet; weiter unten fallen die höheren Bänke deutlich 
nahezu SO. Dieses Vorkommen von Kössener Schichten bildet augenscheinlich 
das Liegende des Weißen Ritlkalkes des Kammerkirchkopfes. Da die Plattenkalke, 
welche an den Süd- und Ostgehängen des Kammerkirchecks anstehen, eine ähn- 
liche steile Schichtenstellung besitzen, läge es nahe anzunehmen, dass das Auf- 
treten der Riffkalke des Kammerkirchkopfes (in so tiefer Lage unter den Riflfkalk- 
wänden des Gipfelgebietes) auf dieser dem Abfalle des Gebirges entsprechenden 
Schichtenstellung beruht. Auf der Südseite des Kammerkirchkopfes fallen jedoch 
die älteren Gesteine im Liegenden des Riffkalkes gegen N, d. i. gegen das 
Gebirge ein, und eine entsprechende Schichtenstellung werden wir an der 
Mulde von jüngeren Gesteinen kennen lernen, die entlang der Kammerkirch- 
steil dem RifFkalk des Kammerkirchkopfes eingefaltet sind. Sonach wäre 
dem Ganzen ein muldenförmiger Bau zugrundezulegen. Dabei darf nicht 
übersehen werden, dass zwischen den besprochenen Kössener Schichten und 
der RifFkalkmasse des Kammerkirchkopfes aller Wahrscheinlichkeit nach eine 
Störung verläuft. Darauf kann das Fehlen der tiefsten Wandstufe des Weißen 
Rifikalkes und der oberrhätischen Mergelkalke an dieser Grenze und ferner 
der Umstand zurückgefLihrt werden, dass die Grenzlinie zwischen Kössener 
Schichten und Riffkalk in ihrer Verlängerung nach abwärts die erwähnte 



328 Sonnwendjoch S. 

Mulde der Kammerkirchstell schneidet, so dass deren jüngere Gesteine hier 
unmittelbar mit den im Liegenden des RifFkalkes auftretenden Gesteinen zu- 
sammentreffen müssten, wenn die Grenze nicht durch Vegetation und Schutt 
verhüllt wäre. 

Unter der Südwand des Kammerkirchkopfes ist auf weite Erstreckung ein 
Band zu verfolgen, das auf einer Einlagerung von oberrhätischen Mergel- 
kalken beruht. Die darüber sich erhebende RiflFkalkwand ist dem Bande 
entlang überhängend, es ist eine lange Reihe von Gufln, von niedrigen seichten 
Höhlungen vorhanden, in denen Hunderte von Schafen Zuflucht finden können; 
es sind die ausgedehntesten derartigen Bildungen in unserm Gebirgsstocke. 
Unter dem Bande ist noch eine niedrige Wand vorhanden, die der tiefsten 
Stufe des Weißen RifFkalkes entspricht. Erst unter diesen felsigen Gesteinen 
streichen die Kössener Schichten durch, die wieder von Plattenkalk unter- 
lagert werden. Vom oberen Theile des Weges, der von Höllenstein bei Münster 
auf die Steinlackenalm führt, hat man an einer Stelle Ausblick gegen O auf 
gut aufgeschlossene Plattenkalke, die, in regelmäßige Bänke gegliedert, gegen N, 
gegen das Gebirge einfallen. Auch die oberrhätischen Mergelkalke der erwähnten 
Gufeln fallen überall unter die hohe Riffkalkwand ein. 

Am bequemsten erreicht man das Band mit den Gufln von der im NO 
des Kammerkirchkopfes gelegenen Steinlackenalm. Sehr mühevoll und nicht 
ungefährlich ist der Zugang ohne Weg von der Sonnwendbichlalm aus über 
steile Gras-, Schutt- und Felsengehänge des Plattenkalkes, der stellenweise 
sehr mächtig und fast massig ausgebildet ist; die aus klotzigen Bänken be- 
stehenden Felsen — unter einem derselben ist eine Gufl vorhanden — werden 
dann dem Weißen RifFkalk sehr ähnlich. Man gelangt über den „Reißlahner'', 
wobei das „Reißlahnerböndl" (Böndl, Deminutiv von Boden, kleine flache 
Stelle) rechts unten bleibt, durch die „Müasl-Rinn", welche die Grenze gegen 
die Kammerkirch bildet, und sodann über den „Kammerkirchlahner" zum 
Fuße der Wand. Am Beginne des Bandes zeigt sich in geringer Höhe über 
demselben auf kurzer Strecke eine Wiederholung der Einlagerung oberrhätischer 
Mergelkalke im RifFkalk, an die sich ebenfalls eine Gufl hält. Die oberrhätischen 
Mergelkalke des Bandes sind sehr gut aufgeschlossen. Sie liegen unmittelbar 
auf dem tiefsten Riffkalk, aus dem sie sich allmälig entwickeln. Es sind auch 
einzelne dunkelgrau gefärbte Schichten vorhanden. Es dürfte nicht schwer 
sein, gerade in den tiefsten Schichten, auf denen man entlang dem Bande 
geht, Versteinerungen zu sammeln, wenn die Gesteinsoberfläche rein wäre. 
Diese wird augenscheinlich nie vom Regen abgewaschen, da sie unter dem 
Schutze der überhängenden Wand liegt. Ich konnte in Eile nur wenige Reste 
gewinnen: aus gelblichen Mergelkalken zwei mangelhaft erhaltene Brachiopoden, 
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die Schnabelregion der großen Klappe einer Waldheimia, vermuthlich W. Norica 
Suess^ ferner Pecten Valoniensis Defn; aus Mergelschieferlagen: Avicula con- 
torta Porti. Ein loses Stück gelbgrauen Mergelkalkes mit angewitterten Rhab- 
rfoczrfjm-Stacheln lag unterhalb der Wände auf dem Wege Steinlackenalm — 
Höllenstein. — Die oberrhätischen Mergelkalke des Bandes sind sammt den 
unter- und überlagernden RifFkalken vielfach durch Querbrüche um geringe 
Beträge verworfen. 




Abb. 88. 



Tonätzung nach Phot., aufgeD. 23. VIII. 1899. 



A'. 



Kammerkirohkopf von W. 

Kössener Schichten. Die weiß punktirten Linien umgrenzen Rothen Liaskalk. H = Radiolariengesteine. 



In den Südwänden des Kammerkirchkopfes befindet sich in ungefähr 
halber Höhe ein Absatz^ ein steiles Gehänge, das auf größere Entfernung vor 
den Steilwänden dadurch auffällt, dass es bewaldet ist, und das im Innthale 
aus östlichen Richtungen auch im Profile hervortritt. Das ist die Kammer- 
kirchsteil, die, wie schon erwähnt, durch eine Einfaltung jüngerer Gesteine 
hervorgerufen ist. Von der im NW des Kammerkirchkopfes gelegenen Scharte 
(1602 m) stieg ich den die RifFkalkmasse in WSW begleitenden Graben, in 
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dem die Kössener Schichten stellenweise entblößt sind; tief hinab und gelangte 
sodann, das steile Gehänge überquerend, auf die Kammerkirchstell. An dem 
oberen und unteren Rande derselben stehen Rothe Liaskalke, in. der Mitte 
Radiolariengesteine an. (In Abb. 88 sind nur die offenliegenden Flächen dieser 
Gesteine, soweit sie vom Standpunkte der Aufnahme sichtbar sind, bezeichnet.) 
Der Fuß der höheren Wand wird von Rothen Liaskalken gebildet, zum Theile 
von solchen, die Brauneisenconcretionen enthalten. Verfolgt man diese weiter 
gegen O, so stellen sich auch gelb gefärbte Kalke in der Schichtengruppe ein. 
Erscheinen die Rothen Liaskalke zuerst mehr massig, so zeigen sie sich später 
deutlich gebankt, auch dünn geschichtet, wobei sie sehr steil — an einem 
Punkte stehen sie fast vertical — gegen die Wand einfallen, zuerst gegen NNO, 
dann, nach einer kleinen mit einem Bruche verbundenen Knickung, gegen N. 
Unterhalb der Rothen Liaskalke fallen Kieselmergel (Radiolariengesteine) steil 
gegen die Wand, gegen N, ein. Am unteren Rande der Kammerkirchsteil ist 
thatsächlich der Gegenflügel der oben anstehenden (überstürzten) Rothen Lias- 
kalke zu beobachten, die hier in flacherer Lagerung den Weißen Riffkalk der 
tieferen Wand bedecken. 

Jöchl und Hoch'Stell bei Sonnwendbichl^ Kammerkirch. — Ueber den 
Kössener Schichten des Kammerkirchecks tritt im Jöchl eine wenig ausgedehnte 
und gering mächtige Rift'kalkmasse auf, die nach O, auf dem Kammerkirch- 
Gehänge, allmälig auskeilt, indem sie sich in blockförmige Körper auflöst. Der 
Riffkalk ist zumeist ein sehr heller (gelbgrauer) Lithodendronkalk. 

Am westlichen Ende der Hohen Stell entspringt in deren unterem Theile 
aus thonigem Boden eine Quelle, die in Holzröhren zur Sonnwendbichlalm 
hinabgeleitet wird. (Orogr. S. 258.) Blöcke von gelb und braun angewitterten 
grauen Kalken, die aus den Kössener Schichten stammen, liegen hier in 
Menge und finden sich auch vereinzelt unter den von den höheren Felsmassen 
herabgefallenen Blöcken, mit denen der größte Theil des Bandes übersät ist. 
Auf einem jener Blöcke der Hohen Stell fand sich Gervillia inflata. ein Zeichen, 
dass es die echten, einem tiefen Horizonte angehörigen Kössener Schichten 
sind, die den Boden der Terrasse bilden. Das wesfliche Ende der Hohen Stell 
ist von Sonnwendbichl der Wasserleitung entlang leicht zu erreichen. Vom 
Kammerkircheck kann man an ihr östliches P^nde gelangen, indem man den 
an der Ostseite der felsigen Hauptmasse des Jöchls aufwärts führenden und 
die Riffkalkmasse durchquerenden Steig verfolgt. Im Hangenden des Riffkalkes 
sieht man hier (an der Ostseite des Jöchls) an beschränkter Stelle an der Auf- 
lagerungsgrenze gegen die Kössener Schichten beide Gesteine quer durchschnitten. 
Es sind dunkle feste Kalke der Kössener Schichten, die verhältnismäßig wider- 
standsfähig sind und darum in dem steilwandigen Aufschluße erhalten blieben. 
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ohne mit Vegetation bekleidet zu werden. Die Auflagerungsgrenze fällt gegen das 
höhere Gebirge, also ungefähr gegen N ein. In den auf dem Riffkalke des 
Jöchls lagernden Kössener Schichten fand sich Terebratiila gregaria. 

Die Fortsetzung der Hohen Stell nach O bildet der oberste Theil des 
Kammerkirch-Gehänges, der zwischen der hier auskeilenden Riffkalkmasse des 
Jöchls und den höheren Riffkalken gelegen ist. (Abb. 92 auf S. 347.) Im 
Gegensatze zur blockerfüllten Hohen Stell sehen wir hier die Kössener Schichten 
an vielen Stellen aufgeschlossen; an zweien, von denen die eine noch ver- 
hältnismäßig nahe dem Jöchl gelegen ist, während die zweite östlich unterhalb 
des Rothköpfls liegt, wurden die Kössener Schichten eingehender untersucht, 
und es wurden darin Versteinerungen in größerer Zahl gesammelt. Es lässt 
sich insofern eine Gliederung in den Kössener Schichten feststellen, als ein 
tieferer Theil aus unreinen versteinerungsreichen Kalkbänken besteht, die von 
schwarzen Thonschiefern überlagert werden. Die ersten enthalten sowohl Zwei- 
schaler als Brachiopoden in großer Menge. Manche Bänke sind ganz erfüllt 
von Muscheln. U. a. findet sich Gervillia inflata in sehr großen Exemplaren. 
Die Brachiopodenbänke flihren von Brachiopoden nur Terebratiila gregaria. 
Wir haben es also mit demselben tiefen Horizonte der Kössener Schichten 
zu thun, der sich an andern Punkten des Gebirges über dem Plattenkalk 
einstellt. Auch daraus geht hervor, dass dieser oberste Zug von Kössener 
Schichten durch tektonische Kräfte über den Weißen Riffkalk des Jöchls 
geschoben worden ist. Die höheren Schieferthone der Kössener Schichten zer- 
fallen an der Luft, so dass sie nur selten aufgeschlossen sind. Sie enthalten 
gelbe und hellbraune Brauneisenconcretionen, die leicht herauswittern. vStellen- 
weise finden sich in den schwarzen auch eisenschüssige gelbe Schieferthone. 

An dem ersterwähnten, westlicher gelegenen Fundorte wurden in den 
tieferen Kalkbänken u. a. gesammelt: eine Platte, auf der Schichtfläche bedeckt 
mit kleinen Gervillien, eine solche mit Cardita miinita Stopp., ein Gesteinsstück 
mit mehreren Exemplaren von Avicula contorta Porti., ein Stück mit Schalen 
von Plicatula intusstriata Emmr., eine Platte bedeckt mit Tereb?'atula gregaria 
Suess. 

An der weiter östlich unterhalb des Rothköpfls gelegenen Fundstelle fand 
sich u. a. eine Platte mit Modiola minuta Goldf., Cardita sp. und andern 
schlecht erhaltenen Bivalven, ferner mit Turritella Stoppanii Winkl. (Die letzt- 
genannte Art kommt hier mehrfach vor.) Ferner erhielt ich eine Platte mit 
Cardita tnxinita Stopp., eine Platte mit großen und kleinen Gervillien, eine 
Platte mit verdrückten Exemplaren von Terebratula gregaria^ Platten, auf 
deren Schichtflächen neben Terebr. gregaria auch Avicula contorta auftritt. 
Die genannten Versteinerungen . fanden sich auch in vereinzelten Exemplaren, 
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SO in großer Menge Terebr. gregaria in wohl erhaltenen wie in verdrückten 
Exemplaren, die vermutlich aus thonigen Zwischenlagen der Kalkbänke aus- 
gewaschen sind. Hier sind auch noch Plicatula intusstriata und Gervillia inflata 
zu nennen. Ein an demselben Punkte gefundener loser Block eines dunkel- 
grauen Korallenkalkes verweist darauf, dass den thonreichen Gesteinen der 
Kössener Schichten eine oder mehrere Korallenbänke eingeschaltet sind. 

Ausgedehnte zusammenhängende Aufschlüsse sind in den Kössener Schichten 
nicht vorhanden. Trotzdem erkennt man, dass die Lagerungsverhältnisse sehr 
wechselnde sind. An dem westlicher gelegenen Fundorte besitzen die Schiefer- 
thone dieselbe Lagerung wie die darüber folgenden Riffkalke und oberrhätischen 
Mergelkalke, deren Fallen ungefähr nach NO gerichtet ist. An dem östlicher 
liegenden Punkte ist in den tieferen Kössener Schichten, soweit sie entblößt 
sind, ein Wechsel von dünnen und dicken Bänken zu beobachten, die gegen 
NW fallen; hier fehh die Uebereinstimmung mit der Lagerung der im Hangenden 
folgenden Gesteine. E^s sind, wie auch andere Beobachtungen zeigen, an dieser 
Grenze manche Störungen vorhanden, so Querbrüche, durch welche der 
hangende Riffkalk und Kössener Schichten neben einander zu liegen kommen. 

Mit dem Baue der über der Hohen Stell und der Kammerkirch auftretenden 
Felsmassen wollen wir uns später befassen. 

Kammerkirch— Bergalrn. — Die Fortsetzung der Kössener Schichten nach 
O und NO ist wegen des Mangels an Aufschlüssen schwer zu verfolgen. Geht 
man vom Kammerkirch eck den Steig hinab gegen den Sattel 1602 m im 
NW des Kammerkirchkopfes, so trifft man auf kurze Strecke dünne Bänke der 
Kössener Schichten, die sehr steil gegen NNW fallen; nach einer Schichten- 
biegung ist das Fallen gegen N gerichtet. Der vom Sattel in ungefähr nord- 
östlicher Richtung zur Bergalm führende Weg häh sich an eine schmale 
Terrasse, die ohne Zweifel auf dem Durchstreichen von Kössener Schichten 
beruht. Man kann diese als eine Fortsetzung des mittleren der erwähnten drei 
Züge von Kössener Schichten betrachten. Aus diesen Gesteinen nimmt wohl die 
Quelle „beim kalten Wasser" ihren Ursprung. Nahe der Bergalm sieht man 
am Wege wieder einen sehr beschränkten Aufschluß. Aus grauem Kalk sind 
zahlreiche kleine Brachiopodenschalen ausgewaschen, zumeist Jugendexemplare 
und nur wenige mittelgroße Stücke von Terebratula gregaria Suess; aus dem- 
selben Gestein stammt auch ein vereinzeltes kleines, sehr schlankes Exemplar 
von Modiola minuta Goldf. 

In SO unterhalb der Bergalm befindet sich eine begraste Mulde, deren 
Untergrund gleichfalls Kössener Schichten bilden. Eine gute Quelle entspringt 
dort. Ein daselbst gefundenes Gesteinsstück enthält ein großes Exemplar von 
Gervillia inflata Schafh., Cardita munita Stopp, und andere schlecht erhaltene 
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Zweischaler. Von hier ziehen die Kössener Schichten (wahrscheinlich in sehr 
steiler Schichtenstellung) in annähernd östlicher Richtung in einem Graben^ 
den der Weg Kapelle Kniepass (1094 m) — Bergalm (i5yb m) benützt, über 
das steile Gehänge hinab, in S von Hauptdolomit, in N von einem niedrigen 
Zuge Weißen RiflPkalkes begleitet, der im Punkte i533 m (Bergalm O) gipfelt. 
Die Kössener Schichten sind hier allerdings nirgends aufgeschlossen; man 
muß; da der Boden vielfach von Schutt bedeckt ist, zufrieden sein, hie und da 
durch das Auftreten zahlreicher Blöcke von Gesteinen der Kössener Schichten 
auf die Beschaffenheit des Untergrundes verwiesen zu werden. 

Uebersicht der über der Sonnivendbichlalm sich erhebenden Riffkalkmassen. 
— Die Schwierigkeit, über den besonders verwickelten Bau der Südseite des 
Sonnwendjochs eine Uebersicht zu gewinnen, ist schon oben (S. 225) her- 
vorgehoben worden. Es soll zunächst versucht werden, die einzelnen Riff- 
kalkmassen — soweit sich dieselben unterscheiden lassen — aufzuzählen, die 
sich an dem Aufbaue der gegen die engere Terrasse von Sonnwendbichl ab- 
fallenden Wände und steilen Felsgehänge betheiligen. 

1. Indem wir im W beginnen, ist das kleine Riffkalkvorkommen des 
Latschköpfls zu erwähnen, das man zur Masse der Issköpfe im weiteren 
Sinne rechnen kann. Der unmittelbare Zusammenhang ist nicht sichergestellt, 
da das Latschköpfl im W von einer langen Schutthalde begleitet wird. Dar- 
über ist ein ausgedehnter, unregelmäßig begrenzter Zug von Rothen Liaskalken 
zu beobachten, der das Latschköpfl und die Masse der Issköpfe von den 
höheren, bez. östlich gelegenen Felsmassen trennt. Dass dieser Zug auf einer 
Einfaltung beruht, geht auch daraus hervor, dass in den Rothen Liaskalk eine 
Scholle von Radiolariengesteinen eingeklemmt ist. Man trifft die genannten 
Gesteine auf dem Steige, der von Sonnwendbichl über das Latschköpfl und 
die Iss nach Scherbenstein führt. (Orogr. S. 256, 267.) Weiter nach O ist der 
Zug von Rothen Liaskalken zerrissen; zwei abgetrennte Theile finden sich nach 
einander in einiger Entfernung in ungefähr gleicher Höhe mit dem östlichen 
Ende des zusammenhängenden Zuges. Unter diesen Vorkommnissen liegt, 
durch stark zertrümmerten, breccienartigen Riffkalk von ihnen getrennt, ein 
weiterer ausgedehnter, unregelmäßig und unscharf begrenzter, an einem Punkte 
kurz unterbrochener Zug von Rothen Liaskalken, die vielfach in eine Dislo- 
cationsbreccie verwandelt sind. Dieser Zug liegt so tief, dass er auf eine kurze 
Strecke mit den Schutthalden in Berührung tritt, die den Fuß der über der 
Sonnwendbichlalm aufstrebenden Felsen allenthalben begleiten. Ich möchte 
glauben, dass die beiden Züge von Rothem Liaskalk aus einer Einfaltung 
hervorgegangen sind, und dass der früher zusammenhängende Zug im weiteren 
Fortschreiten der Bewegungen zerrissen und übereinandergeschoben worden ist. 
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Der östliche Theil des tieferen Zuges steigt nach O schief nach aufwärts und 
keilt aus. In seiner Fortsetzung zieht sich in derselben Richtung eine scharf 
ausgesprochene Verschiebungsfläche durch den Riffkalk, welche die hier deutlich 
ausgeprägten flach gelagerten Bänke des liegenden RifFkalkes schräg abschneidet. 
In der Fortsetzung der Bruchfläche nach O und nach aufwärts stellt sich in 
ansehnlicher Höhe über dem Gehäge der Sonnwendbichlalm wieder ein zu- 
sammenhängender Zug von Rothem Liaskalk ein, der nun concordant auf den 
höchsten flach gelagerten Riffkalkbänken der unteren Masse liegt. 

Diese untere Riffkalkmasse können wir als die Masse von Sonnwend- 
bichl bezeichnen. Sie ist im O von der Steinrinne, nach oben von dem zuletzt 
erwähnten östlichen Zuge von Rothem Liaskalk, der genannten Veischiebungs- 
fläche und von dem tieferen der beiden westlichen Züge von Rothem Liaskalk 
begrenzt, besitzt oberhalb des Gehäges der Alm beträchtliche Mächtigkeit, wo- 
gegen diese nach W abnimmt, bis der Riffkalk unter dem an den Fuß der 
Wand reichenden Rothen Liaskalk auszukeilen scheint. Der Masse von Sonn- 
wendbichl kommt dieselbe tektonische Stellung zu wie der Masse des Latsch- 
köpfls, die eine kurze Strecke weiter westlich beginnt und vielleicht unter dem 
Rothen Liaskalk und dem diesen begleitenden Schutt noch mit der erstge- 
nannten Masse zusammenhängt. An der Basis der Masse von Sonnwendbichl 
liegen oberrhätische Mergelkalke, die oberhalb des Gehäges der Alm, wo sie 
in großer Mächtigkeit anstehen, eine Bank von Lithodendronkalk eingeschaltet 
enthalten. Sie fallen hier ungefähr nach OSO, während ein wenig weiter östlich 
das Fallen ungefähr nach NW gerichtet ist. Zahlreiche Querbrüche durchsetzen 
die Mergelkalke und den hangenden Riffkalk. 

2. Den zusammenhängenden Zug von Riffkalken, der über der Masse von 
Sonnwendbichl und dem Latschköpfl, bez. über den diese überlagernden 
Rothen Liaskalken auftritt, im O von der Steinrinne begrenzt ist und im W 
auf den östlichen höheren Theil der Iss hinaufreicht, um hier unter der Decke 
von Hornsteinbreccie zu verschwinden, bezeichnen wir als die Masse der 
Iss. Es kommt ihr, wie aus dem Vorgehenden ersichtlich, eine tektonisch 
höhere Lage zu, als der Masse der Issköpfe. 

3. Ueber der Masse der Iss erhebt sich die verhältnismäßig kleine Masse 
des Nieder- Sattels. Der Weiße Riffkalk dieser Masse ist in regelmäßige 
Bänke gegliedert, die ein etwa gegen SW überschobenes Gewölbe bilden. Die 
beiden^^Massen sind durch zwei Züge von Rothem Liaskalk geschieden, welche 
durch gering mächtigen Riffkalk von einander getrennt werden. Die Masse des 
Nieder-Sattels nimmt nach O sehr rasch an Mächtigkeit ab, so dass unterhalb 
des Hoch-Sattels nur noch wenige Riffkalkbänke übrig bleiben, welche die 
Basis der Rothguflstell bilden. Sie sind streckenweise von Rothen Liaskalken 
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unterlagert; welche abgetrennte Theile der Fortsetzung des tieferen der beiden 
genannten Züge zu bilden scheinen. Das Gewölbe des Nieder-Sattels, das in 
einer etwa gegen SO gerichteten Wand aufgeschlossen ist; nimmt man aus 
ungefähr östlichen Richtungen wahr, so vom äußeren Rande des östlichen 
Theiles der Terrasse von Sonnwendbichl (von dem nahe dem Gehäge der 
Alm gelegenen ^Bichl") und von den höheren Bändern unterhalb des Hoch- 
Sattels. Man sieht oben die im Allgemeinen sanft geneigten Ritfkalkbänke gegen 
SW sich im spitzen Winkel nach abwärts biegen und unten die steil gestellten 
Bänke gegen den höheren der erwähnten Züge von Rothem Liaskalk abstoßen. 

4.-6. Ueber dem Nieder-Sattel erheben sich noch drei Rift'kalkmassen, 
deren oberste stark reducirt ist; man wird sie zweckmäßig mit dem gemein- 
samen Namen: Massen des Hoch-Sattels bezeichnen können. Entlang dem 
Fuße der Riffkalkwände des Hoch-Sattels zieht die Rothguflstell; die durch 
eine liegende Mulde von Rothen Liaskalken und Radiolariengesteinen hervor- 
gerufen ist. (Taf. XVIII.) Die Massen des Hoch-Sattels werden durch zwei 
Bänder gegliedert, die gleichfalls auf Einfaltungen von Rothen Liaskalken und 
Radiolariengesteinen beruhen. Die tiefste und mächtigste Masse wird von der 
mittleren durch ein Band getrennt, auf das der Name Hochsattelstell vor- 
zugsweise angewandt wird. (Taf. XIX, Mitte.) 

Der größere Theil der aufgezählten Riffkalkmassen, die Masse von Sonn- 
wendbichl (unten) bis einschließlich zur unteren Masse des Hoch-Sattels (oben) 
werden im O durch die Steinrinne abgeschnitten, die einer Störungsfläche ent- 
spricht. Es kann hier nicht die Frage erörtert werden, ob und inwiefern eine Fort- 
setzung jener Gesteinsmassen im O der Steinrinne zu erkennen ist. Die Gliede- 
rung der östlichen Riffkalkmassen ist durch gut ausgeprägte Bänder gegeben. 

1. Zutiefst liegt über den Kössener Schichten des Kammerkirchecks die 
uns schon bekannte kleine Masse des Jöchls, die nach oben durch die 
breite Hoch-Steil und den westlichen Theil des oberen Kammerkirch-Gehänges 
begrenzt wird, eine Geländeform, die auf einer Aufschiebung von Kössener 
Schichten beruht. (Vgl. oben S. 33o, 33 1.) 

2. Darüber erhebt sich ein langer Riftkalkzug, dessen Mächtigkeit im W 
(über dem Jöchl) gering ist, weiter östlich aber beträchtlicher wird. Er senkt 
sich in ungefähr östlicher Richtung tief hinab bis zur östlichen Fortsetzung der 
Terrasse von Sonnwendbichl, die der zur Bergalm führende Weg benützt. Die 
tiefste Stufe des Weißen Riffkalkes und oberrhätische Mergelkalke treten an der 
Basis dieser Masse auf. Sie wird nach oben durch die Rothköpflstell und die 
Terrasse „Z'Küahkasern" begrenzt. (Orogr. S. 259.) Rothe Liaskalke bilden 
streckenw^eise ihr Hangendes. Wir wollen diesen Zug als die Masse über der 
Kammerkirch bezeichnen. 
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3. Ueber der Rothköpflstell und unter der Kleinen Ramsensteil liegt die 
untere Masse des Ramsen. An ihrer Basis treten in der Rothköpflstell ober- 
rhätische Mergelkalke auf, in ihrem Hangenden an beschränkten Stellen Rother 
Liaskalk. 

4. Ueber der Kleinen Ramsenstell erhebt sich die obere Masse des Ramsen. 

Die RothguflstelL — Kein anderes der Bänder der Südseite des Sonn- 
wendjochs zeigt so deutlich wie die Rothguflstell, dass die dem Weißen Riti- 
kalk zwischengelagerten Gesteine, auf denen jene Geländeformen beruhen, durch 
Faltungsvorgänge an ihren gegenwärtigen Platz gelangt sind. Sowohl ein oberer 
als ein unterer Saum des genannten Bandes, das sich in ungefähr . östlichem 
Streichen allmälig senkt, wird von Rothen Liaskalken gebildet; am oberen 
Rande der Terrasse liegen diese Gesteine in weit fortlaufenden Zügen zutage. 
Ihrer größeren Breite nach ist die Rothguflstell von Radiolariengesteinen er- 
füllt, die den Raum zwischen den höheren und den tieferen Rothen Liaskalken 
einnehmen und zumeist mit Vegetation bedeckt sind. 

Taf. XVIII ist aus drei Photogrammen zusammengestellt, die von einem 
nächst dem hohen westlichen Ende des Bandes gelegenen Punkte aufgenommen 
sind. Die drei Weitwinkelaufnahmen sind stufenförmig in der Weise angeordnet, 
dass die linkseitige gegen N, die rechtseitige ungefähr gegen O gerichtet ist, 
und dass das Objectiv. bei der linkseitigen sehr hoch, bei der mittleren etwas 
tiefer, bei der rechtseitigen am tiefsten gestellt war. Wie in den übrigen Tafeln 
sind die oberrhätischen Mergelkalke (violett), die Rothen Liaskalke (roth) und 
die Radiolariengesteine (blau) durch Farbenaufdruck hervorgehoben, aber nur 
insoweit, als die betreffenden Gesteine vom Standpunkte der Aufnahme er- 
kennbar sind, also in der Regel nur die in größerer Ausdehnung offen zutage- 
liegenden Gesteine. Bei dem links oben hervorgehobenen Vorkommen von 
Radiolariengesteinen, das theilweise im Grasboden liegt, wurde in dieser Hinsicht 
eine Ausnahme gemacht, da wegen der geringen Entfernung die Gesteins- 
beschaffenheit nach den aus dem Boden hervorsehenden Gesteinsstücken sicher 
festzustellen ist. 

Auch weiter nach O lässt sich in der Rothguflstell die ganze Schichten- 
folge genau erkennen. Die dünnplattigen Radiolariengesteine gliedern sich in 
Kieselmergel, die den mittleren Theil der Terrasse bilden, und Hornsteine, 
welche jene sowohl im Hangenden als im Liegenden begleiten. Die Hornsteine 
werden stellenweise beiderseits von den Rothen Liaskalken durch eine rothe 
Hornsteinbreccie getrennt, die besonders im Liegendflügel in größerer Mächtig- 
keit zu beobachten ist. Es sind Dislocationsbreccien, die längs Ueberschiebungs- 
flächen (streichenden Verwerfungen) auftreten, welche an diesen Grenzen die 
Gesteinsfolge durchsetzen. (Vgl. den Querschnitt Abb. 89.) 
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Die Mächtigkeit der Rothen Liaskalke, die (Taf. XVIII) über der hellen 
Schuttfläche anstehen, zum Hangendflügel der liegenden Mulde (Mittelschenkel 
der Falte) gehören und dem Beschauer noch sehr nahe liegen, beträgt un- 
gefähr 6 m. 

lieber den hangenden Rothen Liaskalken liegen auf gewissen Strecken un- 
mittelbar oberrhätische Mergelkalke, die hier vielfach röthliche Färbungen zeigen 
und stets sehr geringe Mächtigkeit besitzen; die letztere ist vermuthlich durch 
die tektonischen Bewegungen stark beeinträchtigt worden. Ueber dem einige 
Meter mächtigen tiefsten Theile dieser Riffkalkmasse findet sich auf kürzeren 
und längeren Strecken noch einmal gering mächtiger oberrhätischer Mergelkalk. 
(Taf. XVIII.) Es ist recht wohl denkbar, dass nur das höhere oder das tiefere 
Vorkommen das ursprüngliche Lager dieser 
Gesteine darstellt — besonders für das höhere 
ließe sich das wahrscheinlich machen — und 
dass das andere durch die eingetretenen 
Verschiebungen seine jetzige Lage erlangt hat. 

Am obern Rande der Rothguflstell sieht 
man an verschiedenen Punkten Querbrüche 
(Verwerfungen) die offenliegende Gesteins- 
folge durchsetzen, wobei stets das westliche 
Gebirgsstück gegenüber dem östlichen gesenkt 
erscheint, so dass dadurch das Ansteigen der ( \ 

eingefalteten Gesteine und der Terrasse gegen ^^^^ Se RoS^^^V 

W verlangsamt wird. (Taf. XVIII.) An der ,, ^ oberrhätischer Mergelkalk; T^= Weißer 

am weitesten im W liegenden derartigen Riff kaik;ie = Rother Lia8kaik;t= Disiocations- 

/.i-i • r^' \ 1 \ £ A \ r\ breccie; /t = Homsteine, //= Kieseimer gel der 

(theilweise im Zickzak verlaufenden) Quer- R.dioiarieogesteine. 

Verwerfung, die noch weit in den hangenden 

Rifi'kalk zu verfolgen ist, sieht man deutlich, wie infolgedessen trotz dem 
geringen Betrage der Verwerfung (von wenigen Metern) seitlich (im Streichen) 
verschiedene Gesteine aneinandergrenzen, so die Rothen Liaskalke des westlichen 
an die Radiolariengesteine des östlichen Gebirgstückes, der oberrhätische Mergel- 
kalk und der tiefste Riff'kalk des westlichen an die Rothen Liaskalke des 
östlichen Gebirgsstückes u. s. w. (Taf. XVIII.) 

Ein zweiter (beträchtlicherer) Querbruch durchsetzt die am oberen Rande 
der Terrasse anstehenden Gesteine eine kurze Strecke weiter östlich. (In 
Taf. XVIII von der Ecke rechts von dem Worte „RothgufistelF schief rechts 
nach aufwärts.) Dort, wo dieser Verwerfung entlang der hangende Riflfkalk 
unmittelbar an den Grasboden des Bandes herabkommt, befindet sich eine 
geräumige hohe Nische: die Rothgufl. (In Taf. XVIII verkürzt sich diese 
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Strecke stark; der größere dunkle Fleck entspricht dem höheren Theile dei 
Nische.) Der Decke der Höhle entlang zieht die Verwerfung, die sich durch 
den hangenden Riffkalk bis auf die Hochsattelstell fortsetzt Längs der Ver- 
werfung finden sich große Mengen von Reibungsbreccie ; das Herausfallen des 
lockeren zerriebenen Gesteins ruft die Gufl hervor. Diese Verwerfung trennt 
die ausgedehnte und sehr mächtige Hauptmasse des Hoch-Sattels (die in 
Taf. XVIII rechts wegen der großen Entfernung schwach hervortritt) von den 
westlichen, dem auskeilenden Ende nahe liegenden Resten der unteren Riffkalk- 
masse des Hoch-Sattels. 

Im östlichen, tieferen Theile der Rothguflstell ist der höhere Rothe Lias- 
kalk gewöhnlich von lichtgelblichen Kalken überlagert, die noch in der Terrasse 
liegen, grau angewittert und auch sonst dem Riffkalk ähnlich sind. Eine Bank 
solchen lichtgelblichen Kalkes, von schwarzen Manganadern durchzogen, findet 
sich auch den rothen Kalkbänken zwischengelagert, stellenweise nach oben in 
lichtröthlichen Kalk übergehend; es zeigen sich darin vereinzelte Durchschnitte 
von Brachiopoden und Ammoniten. Es scheint, dass der lichtgelbliche Kalk eines 
der vielen Mittelglieder zwischen Rothem Liaskalk und Weißem Riffkalk dar- 
stellt. Der Rothe Liaskalk ist hier gleichmäßig in dicke Bänke gegliedert, die 
steil ungefähr gegen O unter den höheren Riffkalk einfallen. Diese regelmäßigen 
Bänke bilden zusammen mit dem überlagernden gelben Kalk den höchsten 
Theil der Terrasse und treten stellenweise aus dem grünen Boden hervor. 
Nächst dem hohen westlichen Ende des Bandes fallen die höheren Rothen 
Liaskalke und die überlagernden Riffkalke nach NO bis NNO. Eine ganz andere 
Lagerung zeigen dagegen die Gesteine unterhalb der Rothguflstell. Dort fällt, 
wie man von dieser aus erkennt. Weißer Riffkalk, mit einer darüber befind- 
lichen Einlagerung von Rothem Liaskalk ungefähr gegen S. Es sind das die 
oben (S. 354) erwähnten Vorkommnisse im Liegenden der unteren Masse des 
Hoch-Sattels.^) 

Die Bänder des Hoch-Sattels, — Die eigentliche Hochsattelstell, das 
tiefste der Bänder des Hoch-Sattels, ist ebenfalls durch eine Einfaltung von 
Rothen Liaskalken und Radiolariengesteinen hervorgerufen. Sie beginnt im W 
wie die tieferen Bänder an dem flacheren Gehänge der Wegstrecke Iss— Leck- 
rinne (Orogr. S. 257), indem sie sich gegen O hinabzieht. Diese erste kurze 



^) Man erreicht die Rothguflstell am leichtesten, indem man den von Scherbenstein über 
die Iss auf das Sonnwendjoch führenden Weg verfolgt. Das seiner ganzen Länge nach gangbare 
Band ist aber auch von Sonnwendbichl aus durch die Steinrinne zugänglich, indem man aus dem 
Schafthalei (Orogr. S. 259) durch eine enge steile Felsenschlucht auf das nächste breite Band 
aufsteigt, dieses entlang in westlicher Richtung aufwärts geht, worauf man über einen kurzen Grat 
auf das nächst höhere Band, den tiefsten östHchen Theil der Rothguflstell, gelangt 
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Strecke ist in Taf. XVIII durch die niedrige, zur unteren Hochsattel-Masse 
gehörige RifFkalkwand verdeckt, die ungefähr die Mitte der erwähnten bildlichen 
Darstellung einnimmt; in Taf. XIX ist ihr unterer Theil zu sehen. Hierauf 
steigt das Band an, um sich später abermals nach abwärts zu ziehen. Die 
mittlere (ungefähr) gegen O ansteigende Strecke des Bandes tritt sowohl in 
Taf. XVIII als in Taf. XIX deutlich hervor. 

Taf. XIX ist aus zwei stufenförmig angeordneten Photogrammen herge- 
stellt, die (in Bezug auf die Aufnahmen, auf denen Taf. XVIII beruht,) von 
einem höheren und mehr nordöstlich (der Hochsattelsteil näher) gelegenen 
Punkte aufgenommen sind. (Vgl. oben S. 336.) In Taf. XIX ist rechts der 
ausgedehnteste und mächtigste Theil der unteren Hochsattel-Masse bis zum 
oberen Rande der Rothguflstell (rechts unten) sichtbar, wobei die horizontale 
Erstreckung stark verkürzt erscheint. Die Verhältnisse der Hochsattelstell sind 
denen der Rothguflstell sehr ähnlich. Ueber den größtentheils im Grasboden 
steckenden Radiolariengesteinen, welche den breitesten Raum des Bandes 
einnehmen, stehen Rothe Liaskalke von geringer Mächtigkeit an. Die im Hang- 
enden folgende mittlere Hochsattel-Masse beginnt mit einer Riffkalkbank, 
die durch eine wenig mächtige Einlagerung von oberrhätischen Mergelkalken 
von den höheren Rifi^kalkbänken getrennt ist. Kleine Querbrüche, die an der 
Grenze des Rothen Liaskalkes gegen den hangenden Rifftalk gut zu beob- 
achten sind, fehlen hier so wenig als anderswo. Weiter nach O nimmt die 
Mächtigkeit der mittleren Hochsattel-Masse stark ab, indem die tieferen Rifi*- 
kalkbänke an dem Bande ihr Ende finden, worauf die jüngeren Gesteine des 
Bandes (Radiolariengesteine und stellenweise auch Rothe Liaskalke) unter den 
höheren Riff'kalkbänken lagern. Dort liegt dann auf kurze Erstreckung das 
nächst höhere Band in sehr geringer Höhe über der Hochsattelstell. (Taf. XIX, 
rechts.) * 

Die mittlere Hochsattel-Masse wird nach oben abermals von einem Bande 
begrenzt, das sichtlich einer liegenden Mulde von Rothen Liaskalken und Radio- 
lariengesteinen sein Dasein verdankt. In Taf. XIX ist dieses Band oben strecken- 
weise erkennbar, und es sind links oben sowohl hangender als liegender Rother 
Liaskalk durch Farbenaufdruck hervorgehoben, wobei in dem dazwischenlie- 
genden Grasboden die Radiolariengesteine nachgewiesen sind. Rechts davon 
stehen Radiolariengesteine (blau) unmittelbar unter dem überlagernden Riff- 
kalk an. 

Ueber diesem Bande liegt die obere Hochsattel-Masse, die oberste 
Riffkalkmasse dieses Theiles des Sonnwendjochs, die durch die tektonischen 
Bewegungen in ihrer Mächtigkeit sehr stark beeinträchtigt ist. In Taf. XIX ist 
oben über dem zuletzt erwähnten Bande diese oberste Ritfkalkmasse sichtbar, 
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die durch eine Störung in zwei Theile zerfällt, einen westlichen (links), dessen 
Mächtigkeit besonders gering ist, und einen nur lose damit zusammenhängenden 
östlichen (rechts), der weiter zurück steht, dessen Mächtigkeit aber ein mehr- 
faches der Mächtigkeit des westlichen Theiles beträgt. Der über dem letzteren 
(am oberen Bildrande) noch sichtbare kleine helle Felsen, der in der Fort- 
setzung des östlichen Theiles der oberen Hochsattel-Masse (nach links oben) 
zu liegen scheint, wird zweckmäßig zur Hornsteinbreccie gerechnet, in die hier 
alle Gesteine durch fortschreitende Zertrümmerung übergehen. 

Die Bänder des Hoch-Sattels sind zwischen den Riffkalkfelsen noch weiter 
nach O — über die in Taf. XVIII und XIX sichtbaren äußersten Punkte hin- 
aus — zu verfolgen. Sie werden dabei immer schwächer ausgeprägt, zugleich 
keilen die den Riffkalken zwischengelagerten jüngeren Gesteine allmälig aus, 
indem zuerst die Radiolariengesteine, dann auch die Rothen Liaskalke ver- 
schwinden, bis nur mehr Riffkalk auf Riff kalk liegt, und so verlieren sich end- 
lich die Bänder in den östlichen Felshängen des Hoch-Sattels, die sich aus der 
Gegend der Leckrinne gegen den Ramsenzaun hinabsenken, und über die 
sich der von der Bergalm kommende Jochweg heraufwindet. (Orogr. S. 260.) 
Dadurch sind wir leider verhindert, die im Baue der Südseite unterscheid baren 
Elemente mit den im südlichen Theile der ONO-Wände des Sonnwendjochs 
beobachteten Gliedern in unmittelbaren Zusammenhang zu bringen. 

Gehänge längs der Wegstrecke Iss— Leckrinne. — Die über der Masse 
der Issköpfe und de/ Masse von Sonnwendbichl sich erhebenden Riffkalk- 
massen: die Masse der Iss, die Masse des Nieder- Sattels und die drei Massen 
des Hoch-Sattels erreichen wie die sie trennenden Bänder in ihrer westlichen 
Erstreckung ein zumeist begrastes, häufig ziemlich steiles Gehänge, das im S 
der oberjurasischen Gipfelkalke des Sonnwendjochs gelegen ist und von den 
tieferen Theilen der Iss bis zur Leckrinne (21 36 in) in etwa nordöstlicher 
Richtung um mehr als 200 m ansteigt. Die genannten Riffkalkmassen und die 
ihnen zwischengelagerten jüngeren Gesteine werden an diesem Gehänge von 
einer großen Störung betroffen. An ihre Stelle tritt die Hornsteinbreccie, die 
allenthalben den Boden der Abhänge bis hinauf zu den Oberjurakalken bildet. 
Die erwähnte Störung liegt ohne Zweifel in der Fortsetzung der Störung, die 
wir an der Ostseite des Sonnwendjochs im Hangenden der obersten Riffkalke 
und im Liegenden der Hornsteinbreccie kennen gelernt haben. (Vgl. oben 
S. 299 — 3oi.) Stellenweise tritt die Hornsteinbreccie in sehr niedrigen Stufen 
felsbildend hervor. Anderwärts besteht der Boden aus rother Erde, in der Brocken 
von Radiolariengesteinen liegen. Diese finden sich auch als Einlagerungen 
in der Breccie; größere Züge von Radiolariengesteinen sind darin jedoch nicht 
zu erkennen. 
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Die von den Massen des Nieder- und des Hoch-Sattels und den sie trennenden 
Bändern auf das Gehänge heraufstreichenden Gesteine sind manchmal im Gras- 
boden noch eine kurze Strecke zu verfolgen. Der Weiße Riffkalk ist dann noch am 
längsten als niedrige Felswand zu sehen, der Rothe Liaskalk verschwindet früher, 
und noch rascher verbergen sich die Radiolariengesteine unter der Vegetations- 
decke. Wenn nicht so dichter Graswuchs vorhanden wäre, böte sich hier Gelegen- 
heit zu untersuchen, ob jene Gesteinszüge etwa allmälig in die Hornsteinbreccie 
aufgenommen werden. 

Es lässt sich bei günstigen Aufschlüssen zeigen, dass die RifFkalkmassen 
durch eine einer tektonischen Störung entsprechende scharfe Grenze von der 
Hornsteinbreccie getrennt sind; sie sind gegen diese mit den eingefalteten 
Gesteinen schräg abgeschnitten. So sehen wir am westlichen Ende der Rothgufl- 
stell (Taf. XVIII, links), wo diese in das höhere Gehänge einmündet, den 
hangenden Riffkalk und die darunter liegenden Rothen Liaskalke in sehr 
steiler Schichtenstellung ankommen, sehen die Bänke dieser Gesteine oben 
schief abgegrenzt und die Schichtenköpfe unmittelbar von Hornsteinbreccie 
überlagert. Die härteren hellen Kalke der Hornsteinbreccie treten in schichten- 
ähnlicher Anordnung aus dem Grasboden des Gehänges heraus, und diese 
Schichten — welche Züge zerriebener Gesteinsmassen darstellen mögen — 
scheinen in flacherer Lagerung — discordant — Riffkalk und Rothen Liaskalk 
zu bedecken. Die den Rothen Liaskalk concordant unterteufenden Radiolarien- 
gesteine biegen sich jedoch unter der Decke von Hornsteinbreccie zu flacherer 
Lagerung um und schmiegen sich so der letzteren an. Das Gleiche gilt für 
das auskeilende Ende des Zuges von Rothen Liaskalken, das in demselben 
Sinne schwach gebogen ist, und in dessen Fortsetzung eine abgetrennte kleine 
Linse von Rothem Liaskalk in die höher hinauftretenden Radiolariengesteine 
concordant eingreift. Dass Bewegungen, welche derartige Lagerungsverhältnisse 
hervorgerufen haben, nicht ohne Gesteinszertrümmerungen vor sich gegangen 
sind, ist begreiflich. So geht die rothe Gesteinslinse nach W in eine aus Rothem 
Liaskalk und Radiolariengesteinen bestehende Breccie über, — Man wird nicht 
fehlgehen, wenn man die besprochenen Schichtenbiegungen als eine Schleppungs- 
erscheinung ansieht, hervorgerufen durch eine über die tieferen Bänke in un- 
gefähr westlicher Richtung bewegte höhere Gesteinsdecke, 

In Taf. XVIII ist der östliche höhere Theil des besprochenen Gehänges 
(über den westlichen Enden der Hochsattel-Massen bis in die Gegend der 
Leckrinne) nur schlecht erkennbar. Es ist zu berücksichtigen, dass das Gehänge 
im Verhältnisse zur geringen horizontalen Entfernung links oben hoch über dem 
Standpunkte des Beschauers liegt, nach rechts in der Richtung gegen die Leck- 
rinne stark ansteigt und sich zugleich vom Beschauer immer weiter entfernt; daher 
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rtihrt die Verkürzung der Höhen weiter nach rechts hin und der scheinbar 
horizontale Verlauf. Auf der Lage des Standpunktes beruht es auch, dass die 
Abhänge in nördlicher Richtung, gegen die aus Oberjurakalken bestehenden 
Höhen hin, stark verkürzt erscheinen, dass das Gehänge viel flacher und 
schmäler aussieht, als es ist. Bei Betrachtung dieser höchsten Theile der Tafel 
erhält man demnach eine von der Wirklichkeit weit abweichende Vorstellung; 
diese sind also nur mit großer Vorsicht zu benützen. 

Die Störung, welche die RifFkalkmassen von der Homsteinbreccie trennt, 
verläuft keineswegs stets am unteren Rande des höheren Gehänges. Wo die 
Hochsattelsteil in dasselbe einmündet, sind die dieses Band begleitenden Ge- 
steine noch eine Strecke weit auf dem tieferen Theile des Gehänges zu ver- 
folgen. In Taf. XVIII ist im Hangenden der unteren Hochsattel-Masse nahe 
an deren auskeilendem Ende ein Vorkommen von Rothem Liaskalk und 
darüber ein Vorkommen des gleichen Gesteins im Liegenden der westlichen 
Riffkalkreste der mittleren Hochsattel-Masse hervorgehoben. Erst westlich (und 
nördlich) von diesen Vorkommnissen tritt an deren Stelle die Homsteinbreccie, 
zunächst eine rothe Breccie, von der man, da sie in der Fortsetzung der Hoch- 
sattelstell liegt, bei flüchtiger Betrachtung glauben könnte, dass sie ebenfalls 
noch zu den Gesteinen dieses Bandes gehört. 

Die erwähnte rothe Breccie findet sich auch an einem niedrigen felsigen 
Pfeiler, der sich in Taf. XVIII links oben schlecht von der Umgebung abhebt. 
Die Basis des Pfeilers bildet ein kleiner Zug von Radiolariengesteinen, der als 
Ganzes in die Homsteinbreccie des Gebietes aufgenommen ist. Eine aus Radio- 
lariengesteinen bestehende Breccie trennt diesen Zug von den überlagernden 
rothen Gesteinen. Diese beginnen mit einem großen Stück (einem kleinen 
Schichtenpaket) undeutlich geschichteten Rothen Liaskalkes mit Brauneisen- 
Concretionen, der von einer harten, feinkörnigen, aus Rothem Liaskalk hervor- 
gegangenen Breccie bedeckt wird. Darüber erst liegt die grobe rothe Breccie, 
welche die Hauptmasse des Pfeilers bildet; sie besteht nicht nur aus rothen, 
sondern auch aus helleren, blassröthlichen und anderen Gesteinen. Die rothe 
Breccie wird von einem grauen knolligen (breccienartigen) Gestein überlagert, 
das den obersten Theil des Pfeilers bildet. Dieselbe Beschaffenheit zeigen die 
zusammenhängenden Felsen, die sich nördlich über dem besprochenen Gehänge 
erheben und die unmittelbare Fortsetzung der oberjurasischen Gipfelkalke des 
Sonnwendjochs darstellen. Sie sind aber hier so stark zerrüttet und zertrümmert, 
dass daraus eine Breccie enstanden ist, die dem höheren conglomeratartigen 
Theile der Homsteinbreccie entspricht. 

Haben wir darin einen Uebergang der Oberjurakalke in die Homsteinbreccie 
vor uns, so können wir in demselben engeren Bezirke auch den Uebergang 
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von Weißem Riffkalk und Rothem Liaskalk in breccienartigen Zustand und 
in die Hornsteinbreccie beobachten. Das ist besonders im Ausgehenden der 
oberen Hochsattel-Masse der Fall. Der Riffkalk, der sonst pralle Wände bildet, 
wird hier häufig knollig (breccienartig). Etwas ähnliches sehen wir schon nahe 
dem auskeilenden Ende der unteren Hochsattel-Masse (Taf. XVIII, links von 
der Mitte), v^o mit der großen an der Grenze gegen die Hornsteinbreccie ver- 
laufenden Störung ein kleiner Querbruch zusammentrifft; aus dem festen, glatte 
Wände bildenden Riffkalk wird hier ein stark zerrüttetes, scheinbar nur lose 
zusammenhängendes Gestein, lieber der Brunzburgl (Orogr. S. 25, Taf. XVllI) 
ist es kaum möglich zu sagen, ob man es noch mit Riflikalk oder bereits mit 
Hornsteinbreccie zu thun 
hat. An solchen Stellen 
scheint die Aufbereitung 
verschiedener Gesteine 
zu Hornsteinbreccie vor 
sich gegangen zu sein. 
Abb. 90 gibt in einer 
flüchtigen Skizze die bei 
der Brunzburgl zu beob- 
achtenden Verhältnisse 
wieder. Helle Kalke sind 
scheinbar in Bänke ge- 
gliedert, aber nicht durch 
Schichtflächen, sondern 
durch scharf ausge- 
prägte Bruchflächen ge- 
trennt. Man kann das Gestein als Weißen Riffkalk ansehen, es ist ja auch 
ohne Zweifel aus der oberen Hochsattel-xMasse, in deren Fortsetzung es liegt, 
hervorgegangen. Ebensogut aber könnte man von hellen felsbildenden Kalken 
sprechen, wie sie der Hornsteinbreccie so häufig eingeschaltet sind, die sich 
auch hier nach oben aus den hellen Kalken entwickelt. Einen Theil der hellen 
Kalke unterteufen Radiolariengesteine, die wie gewöhnlich stark gestört sind. Sie 
haben, da sie der Abtragung geringen Widerstand entgegensetzen, zur Bildung 
einer niedrigen und seichten Höhlung Veranlassung geboten, deren Rückwand 
sie bilden, und von deren Decke ein wenig Quellwasser herabträufelt. Dieses 
kommt an einer der erwähnten Verschiebungsflächen zum Ausfluß, die rechts 
oben zwischen den hellen Kalken, hier zwischen hellem Kalk im Hangenden 
und Radiolariengesteinen im Liegenden verläuft. Wir haben es also, wenn 
man will, mit einer überstürzten Schichtenfolge wie am oberen Rande des 




Abb. 90. Bruniburgl. 
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Über der Hochsattelstell gelegenen Bandes zu thun, wobei aber der Rothe 
Liaskalk zwischen Riffkalk und Radiolariengesteinen fehlt. Rechts über der 
Quelle sehen wir neben und über den hellen Kalken ein breccienartiges Ge- 
stein anstehen, das aus Rothem Liaskalk und Weißem Riffkalk besteht. — 

Auf dem höheren Theile der Iss habe ich aus einem Block lichtgrauen 
Mergelkalkes der Hornsteinbreccie zwei mangelhaft erhaltene, flachgedrückte 
Ammoniten gewonnen, die zu Amaltheus spinatus Brug. gehören. Die dadurch 
bezeichnete höchste Stufe des mittleren Lias ist in unserem Gebiete an ur- 
sprünglicher Lagerstätte nicht nachgewiesen. Sie ist in der Schichtengruppe des 
Rothen Liaskalkes zu suchen, die, wie Versteinerungsfunde zeigen, auch oberen 
Lias enthält. Ein derartiges Gestein ist jedoch daraus bisher nicht bekannt ge- 
worden. 

Nahe der Brunzburgl hat sich in dem zersetzten, zelligen kieseligen 
Crinoiden- Gestein der Hornsteinbreccie die große Klappe einer Spiriferina 
alpina Opp. und eine gegitterte Pec/e/z-Schale gefunden, die w^ohl mit P. sub- 
reticulatus Stol. identisch ist, obgleich die ganze Sculptur — vermuthlich infolge 
des Verkieselungsvorganges — viel kräftiger als sonst bei dieser Art hervor- 
tritt. Wir dürften es hier mit umgewandeltem Hierlatzkalk zu thun haben. 
Andere ähnliche kieselige Gesteinsstücke der Hornsteinbreccie dieses Punktes 
sind reich an Spongiennadeln; gerade solche haben keine bestimmbaren Ver- 
steinerungen geliefert. 

In dem obersten Theile des besprochenen Gehänges kommt nahe unter- 
halb der Leckrinne über den obersten Riffkalken der Südseite in dem Gebiete 
zertrümmerter Gesteine, die einen Uebergang zur Hornsteinbreccie herstellen, 
im Grasboden ein blassröthlicher bis rother Crinoidenkalk vor, reich an Brachio- 
poden, unter denen Rhynchonella belemnitica weitaus vorherrscht. Die meisten 
übrigen Versteinerungen, zu denen auch große Cidaritenstacheln gehören, treten 
nur vereinzelt auf. Es ist eine Hierlatzkalkfauna des oberen Unter-Lias: 

Koninckina (Koninchodonta?) Pichleri Bittn.*) 
Spiriferina obtusa Opp. 
Rhynchonella belemnitica Qu. 

„ latifrons Stur 

„ cf. Gümbeli Opp. 

Terebratula bimammata Rothpl. 

^ Beyrichi Opp. 

„ nimbata Opp. 

^ Aspasia Mgh. 



^) A. Bittner, Neue Koninckiniden, Lit. vgl. oben S. 72. 
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Waldheimia alpina Gey. 
^ Ewaldi Opp. 

Apenninica Zitt. 
Pecten subreticulatus Stol. 
^ lacunarius Rothpl. 
Oxynoticeras cf. Buvigneri Orb. (Dum.) 
Arietites Hierlat{iciis Hau, 

Masse über der Kammerkirch, — Wir begeben uns nun wieder auf die 
Terrasse der Sonnwendbichl-Alm hinab, um von hier aus die im O der Stein- 
rinne gelegenen Rift'kalkmassen ein wenig näher zu betrachten. Eine Ueber- 
sicht derselben wurde S. 335 — 336 gegeben. Die tiefste der Massen, die des 
Jöchl, wurde mit den beiden Zügen von Kössener Schichten, von denen der 
eine in ihrem Liegenden, der andere in ihrem Hangenden verläuft, schon S. 326, 
327 und 33o — 332 behandelt. 

Theile der Masse über der Kammerkirch sind in Abb. 91 und 92 dar- 
gestellt. Das der Abb. 91 zugrundeliegende Photogramm ist vom Jöchl in 
nördlicher Richtung mit einem Weitwinkel-Objectiv aufgenommen. Den Vorder- 
grund bildet die breite blockübersäte Hochstell, die nach rechts unten in den 
oberen Theil des Kammerkirchgehänges übergeht. Mit den Buchstaben K ist 
auf Plätze hingewiesen, an denen die im Hangenden der Riffkalke des Jöchls 
auftretenden Kössener Schichten offenliegen. Darüber folgt ein durch Quer- 
brüche in einzelne Felsen zerstückelter niedriger Zug von Riffkalken (Wu), die 
tiefste Wandstufe der Masse über der Kammerkirch, überlagert von einem 
langen zusammenhängenden Zuge von oberrhätischen Mergelkalken (or)^ die 
hier für sich ein Band bilden und wieder von zahlreichen Querbrüchen und 
andern Störungen betroffen sind, lieber diesen erhebt sich die Hauptmasse 
der zu schildernden Riffkalke, die, ihrer eigenthümlichen Anordnung entsprechend, 
eine sehr veränderliche Mächtigkeit besitzen. 

Die Masse über der Kammerkirch ist in mächtige Bänke gegliedert, die 
auf weite Erstreckung nicht parallel der unteren und oberen Begrenzung der 
Riffkalkmasse verlaufen, sondern unten und oben schräg abgeschnitten sind. 
Die Bänke sind theilweise ziemlich steil aufgerichtet, wobei ihr Fallen ungefähr 
nach O gerichtet ist, und sind theilweise nach unten gebogen. Die an der 
Basis der Masse lagernden oberrhätischen Mergelkalke schmiegen sich zum 
Theile an die unteren Schichtflächen der Riffkalkbänke, zum Theile an die 
diese schief verquerenden Ueberschiebungsflächen. Oben sehen wir links nächst 
dem Rande der Rothköpflstell Rothen Liaskalk (R) concordant auf gering 
mächtigem Riffkalk, diesen sowohl als den Rothen Liaskalk annähernd parallel 
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zur Begrenzung der Masse gelagert. Dieselben Verhältnisse herrschen auch weiter 
westlich nahe an der Steinrinne^ wo ziemlich mächtige Rothe Liaskalke im Hang- 
enden der Riffkalkmasse auftreten. Dagegen sehen wir rechts oben in Abb- 91 
einen Zug von Rothen Liaskalken (in weitaus größerer Höhe über den ober- 
rhätischen Mergelkalken) in derselben Neigung wie die unterlagernden Riff- 
kalkbänke sich nach O hinabsenken, überlagert von dem kleinen Riflfkalk- 
vorkommen, aus dem das Rothköpfi besteht. — Ueber der Rothköpflstell, in 




Abb. 91. TonäUnng nach Phot., aufgen. 20. VII. 1900. 

Bothköpfistell und östliohos Ende der Hohen Stell vom Jöchl bei Sonnwendbiohl. 

K ^= Kössener Schichten; Wu^ Unterster Theil des Weißen KifHcalkes der Masse über der Kammerkirch; 
or = OberrhStischer Mergelkalk; R = Rother Liaskalk. 



der wieder oberrhätische Mergelkalke anstehen^ sieht man von unserem Stand- 
punkte die Ritfkalkbänke der unteren Masse des Ramsen in ähnlicher Weise 
wie bei der tieferen Masse sich nach rechts herabsenken. 

Abb. 92 ergänzt in mancher Beziehung das gegenüberstehende Bild. Das 
Photogramm ist von einem tieferen Standpunkte^, vom Kammerkircheck, gegen 
NNO aufgenommen. Die höheren Wände liegen in größerer Entfernung, da- 
für ist das Bild im Gegensatze zu dem andern^ das auf einer Weitwinkel- 
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aufnähme beruht, in größerem Maßstabe gehalten. Zur leichteren Orientirung 
sei bemerkt, dass dieselbe Fichte, die auf dem Bande von oberrhätischen 
Mergelkalken in Abb. 91 rechts unten nächst dem Bildrande sichtbar ist, in 
Abb. 92 links oben in einiger Entfernung vom Bildrande erscheint. Abb. 92 
zeigt in der linken unteren Ecke ( Bl) kein anstehendes Gestein, sondern 
Blöcke von Weißem Riffkalk. Darüber sieht man einen Zug anstehenden 




Abb. 92. 



TonätzuQg nach Phot., aafgeu. 20« VII. 1900. 
Eammerkiroh vom Eammerkiroheok. 



Bl = Blöcke von Riff kalk; W == Weißer RifFkalk (Ausgehendes der Masse des Jöchls); K == Kossener Schichten; 
Wu = Unterster Theil des Weißen Riflfkalkes der Masse über der Kammerkirch; or = OberrhStischer Mergelkftlk. 



Riffkalkes (WJ sich von links nach rechts hinabsenken und allmälig in block- 
ähnliche Körper auflösen; es ist das östliche auskeilende Ende der kleinen 
Riflfkalkmasse des Jöchls. Nicht weit darunter (außerhalb des Bildes) stehen 
im unteren Theile des Kammerkirch-Gehänges die Kossener Schichten des 
Zuges des Kammerkirchecks an. Ueber den Riffkalken des Jöchls liegt der 
höhere Theil des Kammerkirch-Gehänges, rechts unten ein großer Riffkalkblock, 
die Kammerkirch (im engeren Sinne), der der ganzen Gegend den Namen 
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gegeben hat. Mit K ist wieder aut zutageliegende Kössener Schichten des oberen 
Zuges verwiesen. Nun folgen nach oben die tiefste Wandstufe (Wu) der Masse 
über der Kammerkirch, die oberrhätischen Mergelkalke (mit or bezeichnet und 
mit weiß gestrichelten Linien umgrenzt, nur soweit das mit den betreffenden 
Vorkommnissen nicht schon in Abb. gi geschehen ist) und die Hauptmasse 
der höheren Riffkalke. An die Stelle der nach rechts sich herabsenkenden 
Schichtflächen sind scharfe nach derselben Richtung geneigte und noch steilere 
Bruchflächen getreten. Rechts oben von der Mitte des Bildes ist der Riffkalk 
durch in der Richtung dieser Bruchflächen erfolgte innere Verschiebungen stark 
zertrümmert. Noch weiter rechts stellt sich wieder flachere Lagerung ein, und 
in dem noch tief nach O sich hinabsenkenden Riffkalkzuge (vgl. oben S. 335) ver- 
laufen die Bänke wieder annähernd parallel der Begrenzung der ganzen Masse. 

Die Einlagerung von oberrhätischen Gesteinen an der Basis der Riffkalk- 
masse besteht aus dünnplattigen knolligen Kalkmergeln. Dieselben fallen an 
einer näher untersuchten Stelle mit der ganzen Einlagerung ungefähr nach NO. 
Die sie unterlagernden tiefsten Riffkalke werden an ihrer oberen Grenze knollig, 
mergelig, erhalten problematische Wülste auf den Schichtflächen. Diese den 
Uebergang bildenden tieferen Bänke sind aber viel mächtiger als die Haupt- 
masse der Kalkmergel :iind zum Theile noch klotzig ausgebildet. In andern 
Fällen liegen diese tieferen Theile gewöhnlich verdeckt in dem Bande, das durch 
die Einlagerung hervorgerufen wird und fallen daher nicht auf. Die höheren 
dünnplattigen mergeligen Gesteine sind nicht immer so schön geschichtet wie 
hier. Diese sind es, welche die Schafgufln unter den überhängenden Riffkalk- 
wänden erzeugen. 

Der Ramsen. (Orogr. S. 256, 269 — 260.) — Wir steigen von Sonnwend- 
bichl durch den tieferen Theil der Steinrinne auf die Rothköpflstell^ das 
zur südlichen Begrenzung des Ramsen gehörige Band. Kurz bevor das west- 
liche Ende desselben erreicht ist, fand sich in der Rinne ein Stück gelben 
Mergelkalkes mit schlecht erhaltenen Pecten- und Brachiopodenresten, eine An- 
deutung des oberrhätischen Horizontes. Die an der Basis der Rothköpflstell 
anstehenden Rothen Liaskalke durchqueren die Rinne und setzen auf der 
rechten Seite derselben fort. Das ist um so auffallender, als die beiden tieferen 
Riffkalkmassen mit den ihnen zwischengclagerten Kössener Schichten und 
andern Gesteinen im W durch die Steinrinne scharf begrenzt erscheinen und 
keine Beziehung zu der jenseits beginnenden Masse von Sonnwendbichl er- 
kennen lassen. Ueber dem Rothen Liaskalk folgt sogleich gelber Kalk. An 
Stelle der oberrhätischen Mergelkalke finden wir hier dicke feste zusammen- 
hängende Bänke, die sich äußerlich vom Riffkalk nur durch ihre dunklere Ver- 
witterungsfarbe unterscheiden. Sie bilden den Boden der Rothköpflstell. Es 
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mögen auch thonreichere weiche Zwischenlagen vorhanden sein, die an der 
Oberfläche gegenwärtig nicht sichtbar sind, die aber dazu beitragen, dass diesen 
Gesteinen entlang die Abtragung rascher fortschreitet. Die Gesteine sehen den 
versteinerungsführenden oberrhätischen Mergelkalken sehr ähnlich; von den 
versteinerungsleeren knolligen Mergeln ist nichts zu sehen. 

Wir begehen die Rothköpflstell, die zumeist von Schutt und Vegetation 
bedeckt ist. Am oberen Rande des Bandes zeigt sich ein kleiner Aufschluß. 
Die Mergelkalke, die von Rutschstreifen durchsetzt sind, werden hier nach 
unten stellenweise röthlich und führen organische Reste, namentlich Rhabdo- 
c/rfjm- Stacheln; ferner fanden sich in dem höheren gelbgrauen Gestein Wald- 
heimia Norica Suess und Pecten Valouiensis Defr. 

Das ziemlich breite, stark geneigte grüne Band steigt von der Steinrinne 
an etwas an und streicht dann fast horizontal mit nur geringer Steigung bis 
zum Rothköpfl fort. Die mächtigen RifFkalkbänke der unteren Masse des 
Ramsen sind geneigt und senken sich ungefähr in der Richtung unseres Weges 
gegen die Rothköpflstell herab, von der sie schräg abgeschnitten werden. 
(Abb. 91.) Vom Rothköpfl an sinkt das Band wieder stark. Noch steiler senken 
sich die Mergelkalke hinab. Auf der Ostseite des Rothköpfls sieht man unter 
dem Bande einen grauen Fleck; dort sind gelbe und röthliche, darunter graue 
Gesteine entblößt. Die letzteren mögen tieferen thonreichen Lagen der ober- 
rhätischen Mergelkalkc oder Zwischenlagen von plastischen Thonen entsprechen. 
Diese Gesteine bilden hier ein besonderes, schwach ausgeprägtes, wie es scheint, 
schwer zugängliches und nur eine kurze Strecke forlstreichendes Band. 

Die Kleine Ramsenstell ist sowohl von der Steinrinne aus, in die sie 
mündet, als von der Höhe des Ramsen zugänglich. Man kann aus der Gegend 
des Ramsenzauns über schwach geneigte Felsenhänge und grüne Bänder herab- 
steigen. Ein breites Band verläuft hoch nahe dem oberen Ende der Steinrinne. 
Auf einem zweiten, tieferen, schmäleren Bande kann man bis zur Steinrinne 
vordringen, aber nicht auf den Grund derselben hinabsteigen. Auf diesen 
höheren Bändern sind keine vom Riffkalk verschiedenen Gesteine wahrzu- 
nehmen. Auf der Kleinen Ramsenstell sind jedoch einzelne Flecken von Rothem 
Liaskalk zu beobachten. An einer beschränkten Stelle stehen über diesem 
Bande graue und gelbgraue Mergelkalke als Zwischenlage des Riffkalkes an, 
eine Andeutung des oberrhätischen Horizontes. Verfolgt man das Band in öst- 
licher Richtung weiter, so trifft man an dessen oberem Rande einen etwas 
längeren Zug Rothen Liaskalkes, der deutlich von Weißem Riffkalk überlagert 
ist. An einer Stelle ist die Ueberlagerungsfläche sehr eben, überhängend, sie 
gibt sich als Bruch-(Ueberschiebungs-)fläche, die aus einer Schichtfläche hervor- 
gegangen ist, zu erkennen; ihr Fallen ist wie das der Gesteinsbänke gegen NNO 
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gerichtet. Mit den sich hinabsenkenden Riffkalkbänken gelangt man von hier 
rasch zur Rothköpflstell und zum Rothköpfl. Statt aber ganz bis zu dem ge- 
nannten Bande hinabzusteigen, gehen wir auf dem grünen Boden einer ziemlich 
steilwandigen Rinne aufwärts, bis auch dieser Boden felsig wird. Dann finden 
sich grauer Thon, oberrhätischer Mergelkalk und Dislocationsbreccien, die 
aus Weißem Riffkalk und Rothem Liaskalk bestehen, die Breccien in block- 
artigen Gesteinskörpern, die aber aus dem Anstehenden desselben Punktes 
stammen dürften. Auf einem Schafsteige kann man hier an der Ostseite 
aus der Rinne hinaussteigen und trifft dann höher eine deutliche Ein- 
lagerung von gelben Mergelkalken ohne Versteinerungen im Ritfkalk. Wir 
dürften uns hier ungefähr in der Höhe des früher erwähnten Bandes befinden, 
auf dem man oberhalb der Kleinen Ramsenstell gegen die Steinrinne vordringen 
kann. Derartige Vorkommnisse scheinen dafür zu sprechen, dass die von uns 
unterschiedene obere Masse des Ramsen keine einheitliche Riffkalkmasse ist. 
Begeben wir uns auf das Ostgehänge und an die Nordseite des Ramsen, 

so wird es immer schwieriger, von 
dem Baue des Ganzen eine klare Vor- 
stellung zu gewinnen. Der Obstabhang 
des Ramsen, an dem der von der 
Bergalm über das Halsl (lySg m) kom- 
mende Weg zum Sonnwendjoch hinauf- 
zieht, ist weithin mit Vegetation bedeckt. 
Südlich steht daraus eine felsige Berg- 
rippe hervor, die sich mit dem Abhang rasch nach O hinabsenkt. Es ist 
Weißer Riffkalk mit einigen in verschiedener Höhe auf- oder eingelagerten 
Vorkommnissen von Rothem Liaskalk. (Auf einem meiner Photogramme habe 
ich fünf derartige Vorkommnisse eingezeichnet.) Bei flüchtiger Betrachtung 
könnte man glauben, es mit mehreren quer auf die Felsrippe streichenden 
Bändern von Rothem Liaskalk zu thun zu haben, die sehr bald auskeilen. Die 
Verhältnisse sind jedoch andere. Längs der ganzen Felsrippe, deren orogra- 
phisches Streichen dem tektonischen entspricht, scheint früher Rother Liaskalk 
dem Riffkalk aufgelagert gewesen zu sein. Von dem ursprünglich zusammen- 
hängenden Zuge von Rothem Liaskalk sind jetzt nur einzelne Flecken erhalten, 
die entlang von kleinen Querbrüchen in den Riffkalk hineingeschoben sind. (Vgl. 
den in Abb. gS gegebenen schematischen Grundriss.) Im Grasboden sind in 
geringer Entfernung nördlich von der Felsrippe anstehende Radiolariengesteine 
zu erkennen. Wir haben also den Südflügel einer Mulde vor uns, deren anderer 
Flügel in dem nördlich aus dem Vegetationsboden auftauchenden Riffkalk zu 
suchen ist, an dem keine jüngeren Gesteine zutagetreten. Die höher oben an 
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der südlichen Felsrippe zu beobachtenden Vorkommnisse von Rothem Liaskalk 
sind zumeist breccienartig ausgebildet (Dislocationsbreccien). Wir können die 
besprochene Felsrippe als die nördliche Begrenzung der oberen unter den beiden 
Riffkalkmassen ansehen, die wir in den Südwänden des Ramsen unterschieden 
haben. 

Die gegen N bis NW gerichteten Wände der Nordseite des Ramsen 
schließen sich am Ausgange der Ramsensteil an die höheren ONO-Wände des 
Sonnwendjochs an. Die RifFkalke des Ramsen, die hier scheinbar einer einzigen 
Riffkalkmasse entsprechen, aber stark gestört und zertrümmert sind, bilden so die 
Fortsetzung der im Liegenden der Ramsensteil befindlichen Riffkalke, die wieder 
in der Fortsetzung der Masse der Hörndlschneid liegen, sind aber von jenen 
durch die Platte, eine etwa gegen NW einfallende Störungsfläche, getrennt. 
(Vgl. oben S. 291; Taf. XVI, links.) Oestlich davon erkennt man eine zweite 
auf längere Erstreckung zu verfolgende Störungsfläche, die ungefähr das gleiche 
Streichen zeigt wie die an der oberen Grenze des Ramsen beobachtete Ver- 
werfung, aber nach entgegengesetzter Richtung einfällt. Sie schneidet die klotzi- 
gen Riffkalkbänke schief, es scheint jedoch, dass der höhere Theil der in ihrem 
Hangenden auftretenden RÜfkalke sich ihr parallel stellt. Die Störung macht 
mehr den Eindruck einer Ueberschiebungsfläche als den einer Querstörung. 
Es ist Grund zu der Vermuthung vorhanden, dass die Platte in der Fort- 
setzung der Störung liegt, die an der Südseite des Joches die Masse von Sonn- 
wendbichl von der nächst höheren Masse der Iss trennt, und ebenso dürfen 
wir die zweite an der Nordseite des Ramsen erkannte Störung als identisch 
mit derjenigen betrachten, die im Süden entlang der Steinrinne verläuft. 

Ein Theil der Kuppen und höheren Gehänge an der NW-Seite des 
Ramsen besteht aus kurzklüftigen und leicht zerfallenden Kalken, die den 
Habitus mancher Gesteine der Schichtengruppe der Hornsteinbreccie an sich 
tragen. Es ist augenscheinlich stark zertrümmerter Riffkalk. Eine der tieferen 
nach NO vorspringenden Kuppen, von der man den südlichen Theil der 
ONO-Wände des Sonnwendjochs gut überblicken kann, besteht aus weißem 
bis blassröthlichen Kalk, der einige schlecht erhaltene Brachiopoden, meist ein- 
zelne Klappen oder Bruchstücke von solchen, geliefert hat. Man erkennt Spiri- 
ferina obtusa Opp. und andere glatte Spiriferinen, ferner Jugendexemplare von 
Waldheimia alpina Gey. Das Gestein, eines der Uebergangsglieder zwischen 
Weißem Riflfkalk und Rothem Liaskalk, ist demnach liasischen Alters; es ent- 
spricht dem obersten Theile des Weißen Riffkalkes. 

Der Latschenkopf. — Der Ramsen senkt sich gegen N und NO immer 
tiefer hinab. Sein nordöstlicher Theil ist durch einen Sattel, das Halsl (lySg m), 
und durch ein kurzes Thal, das Gleisl, vom Latschenkopf (1767 m) getrennt. 
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Aus der Gegend der Zirein-Alm^ von wo aus man sowohl die Ostseite des 
Sonnwendjochs als die Nordseite des Ramsen überblickt^ sind das Gleisl und 
der Latschenkopf links unter den Höhen des Ramsen und hinter den tiefsten 
nordöstlichen Ausläufern desselben sichtbar. Der Latschenkopf besteht aus ver- 

tical stehenden Bänken von Weißem 
^'^ Ritikalk, Rothem Liaskalk und Radio- 
lariengesteinen und aus Hornstein- 
breccie; der Rift'kalk bildet den Kamm 
des Berges^ die Hornsteinbreccie den 
größten Theil des dem Gleisl zuge- 
kehrten steilen Abhanges. 

Auf dem östlichen Abhänge des 
Ramsen stehend, hat man den . Lat- 
schenkopf unter sich^ und da man 
sich (in WSW) fast in der Streich- 
richtung der steilgestellten Bänke be- 
findet; sieht man dieselben im Profil^ wie 
es Abb. 96 darstellt. Vom Halsl aus lässt 
sich das Streichen der Riffkalkbänke als 
nach O 35^N gerichtet bestimmen. Unsere 
Abbildung zeigt, dass vor den Riff kalk- 
bänken des Gipfels (gegen den Beschauer 
zu) Hornsteinbreccie ansteht. Das beruht 
auf Querbrüchen, durch welche die gegen 
SW gelegenen Gebirgsstücke nach SO 
verschoben erscheinen. (Vgl. die in Abb. gS 
gegebene Grundriss- Skizze.) Außerdem 
lassen sich in dem südwestlichen Theile 
kieine auf tektoni^che Bewegungen zurück- 
zuführende Wiederholungen der Schichten- 
folge feststellen, indem auf die Radiolarien- 
gesteine in NW noch einmal gering mäch- 
tiger Riffkalk und sodann wieder Radiola- 
riengesteine folgen^ wobei also hier zwischen 
Riffkalk und Radiolariengesteinen der Rothe Liaskalk fehlt. (Vgl. auch den in 
Abb. 94 gegebenen Querschnitt.) 

Wir haben hier abermals einen (den SO-)Flügel einer Mulde vor uns, 
dessen Gegenflügel die im W des Halsl und des Gleisl gelegenen Rifikalke des 
Ramsen bilden mögen, wobei aber dort die jüngeren Gesteine fehlen. Im W 
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des Halsl sieht man deutlich, dass der Riffkalk des Ramsen hier durch eine 
Störung begrenzt wird. Das sehr harte Gestein ist breccienartig beschaffen, es 
bildet eine Reibungsbreccie mit sehr ebener Oberfläche (Verschiebungsfläche). 
Gosaubil düngen im Gleisl. — Ungefähr in NW der Bergalm liegt an dem 
nach Zirein führenden Wege eine in einen Brunnentrog geleitete gute Quelle, 
das Gamswasserl. Ein Theil des Wassers fließt unter einem großen Block 
hervor; derselbe besteht aus einem „weichen Stein, der sich schneiden lässt", 
in den Einheimische gerne ihre Namen eingraben. Es ist ein heller, gelbgrauer 




Abb. 96. 



Tonätzung nach Phot., aufgen. 27. VIL 1899. 



Iiatsohenkopf (1767 m) von WSW. 
Die weiß punktirte Linie nmgrenzt Rothen Liaskalk; H= Radiolariengesteine; B = Horssteinbreccie. 



Kalk, vermuthlich Weißer Riffkalk, mit einer ziemlich dicken weichen Ver- 
witterungsrinde. Auf dem lehmigen und daher sumpfigen Boden, aus dem die 
Quelle entspringt, und der oberflächlich nur eine geringe Ausdehnung besitzt, 
liegen neben Blöcken von älteren Gesteinen auch solche von Gosau- Sandstein. 
Im Lehm fand sich eine Anzahl von Versteinerungen der Gosaubildungen, wie 
Protocardia Hillana Sow. sp., Natica (Amaiiropsis) biilbifortnis Sow., Glauconia 
conoidea Sow. sp., Alaria granulata Sow. sp. u. a. 

Geht man von hier das steil sich herabsenkende Thal, das Gleisl, hinauf, 
so trifft man höher oben, bevor der jetzige Jochweg erreicht ist, wieder Blöcke 
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von Gosau- Sandstein, zuerst vereinzelt, dann in größerer Menge und auf das 
Anstehende verweisend. Auch Blöcke von sandigem Mergel mit schlecht er- 
haltenen Versteinerungen sind zu finden. Offenbar besitzen die Gosaubildungen 
unter dem Schutte größere Ausdehnung. Hier zeigen sich alte rothe Weg- 
bezeichnungen, der Boden ist etwas sumpfig. Bald erreicht man den neuen 
Jochweg, den man nun weiter nach aufwärts verfolgt. Noch höher oben 
finden sich abermals Sandsteinblöcke auf lehmigem, nassem Boden, dem eine 
nur in nasser Zeit fließende dürftige Quelle entspringt; ein schlechter Trog 
zeigt sie an. Das wäre ein dritter Punkt, der auf anstehende Gosaubildungen 
hinweist; er liegt ganz nahe unter der Sattelhöhe (lySg ;w), dem Halsl. 



Es ergibt sich die Frage, ob und auf welche Weise wir die Riffkalkmassen 
des nördlichen Zuges des Sonnwendjochs mit denjenigen seiner südlichen 
Ausbreitung in Verbindung bringen können. Im nördlichen Zuge konnten wir 
unterscheiden: 

4. die Masse des Sonnwendjochs 

3. die Sagzahn-Masse 

2. die Masse der Hörndlschneid 

1. die obere Rofan-Masse 

Die obere Rofan-Masse ist auf der Westseite des Joches durch die Masse 
von Scherbenstein vertreten, die aller Wahrscheinlichkeit nach mit der ersten 
identisch ist. Die oberste Masse der Ostseite, die des Sonnwendjochs, tritt auf 
der Westseite nicht zutage. 

Eine Verbindung der Westseite mit der Südseite lässt sich nur durch die 
Masse der Issköpfe herstellen, von der gezeigt werden konnte, dass ihr dieselbe 
tektonische Stellung zukommt wie dem Scherbensteinfelsen. (Vgl, oben S. 323, 
324.) Ueber der Masse der Issköpfe erheben sich noch fünf höhere Riff'kalkmassen: 

6. die obere Hochsattel-Masse 

5. die mittlere Hochsattel-Masse 

4. die untere Hochsattel-Masse 

3. die Masse des Niedersattels 

2. die Masse der Iss 

1. die Masse der Issköpfe 

Wir sehen hier davon ab, dass im S noch tiefere Rifl'kalkmassen vorhanden 
sind, wie die Wandstufe zwischen Scherbenstein und Altbichl. So lagern ja auch 
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auf der NW-Seite des Rofan unter der oberen Rofanmasse noch tiefere Massen. 
Aber nach oben können wir auf der Südseite des Sonnwendjochs eine größere 
Zahl von Riffkalkmassen unterscheiden als in dem nördlichen Zuge. Dadurch 
wird der Versuch einer Parallelisirung fast aussichtslos. Wollten wir zwei von 
den südlichen Massen, die Masse der Iss und die obere Hochsattel-Masse, mit 
Rücksicht auf ihre geringere Ausdehnung vernachlässigen und die übrigbleibenden 
vier mit den vier nördlichen Massen in Verbindung bringen, so bliebe dadurch 
die Thatsache unberührt, dass im Süden eine stärkere Faltungstendenz sich 
kundgibt als im Norden. Ueberdies bleibt der Zweifel, ob eine derartige Paralleli- 
sirung gestattet ist. 

Die Riffkalkmassen der Südseite sind von den an der Westseite zutage- 
tretenden Riffkalkmassen durch die gewaltigen Mengen von Hornsteinbreccie, 
die unter den oberjurasischen Gipfelkalken (im S auf den weit ausgedehnten Ab- 
hängen der Iss, der Issschneid u. s. w., im W über dem Saulahner) anstehen, 
und außerdem noch durch den Schutt des Saulahners getrennt. Im O ist eine 
solche Trennung nicht gegeben, und dennoch sind die Schwierigkeiten, auf 
diesem Wege eine Verbindung herzustellen, nicht geringer. Die auf der ONO- 
Seite des Joches über der Ramsensteil sich erhebenden beiden Massen, die 
Sagzahn-Masse und die Masse des Sonnwendjochs, verschmelzen nach S infolge 
Auskeilens der trennenden Zwischenlagen, und ebenso sahen wir die beiden 
Bänder, die auf der Südseite drei Hochsattel-Massen unterscheiden ließen, und 
die in ihrer Erstreckung eingefalteten Gesteine gegen O undeutlich werden und 
verschwinden. Bei den tieferen Massen aber ist im SO auf andere Weise die 
Verbindung unterbrochen, indem hier entlang von zwei Störungen eine Reihe 
von Riffkalkmassen, von denen die obersten den Ramsen bilden, an die übrigen 
Massen herantreten, wobei die einen von den andern durch eben jene Störungen 
scharf geschieden sind. 

Es fragt sich, ob überhaupt die Massen der Südseite mit denjenigen des 
nördlichen Zuges in unmittelbarer Verbindung stehen, oder ob es nicht wahr- 
scheinlicher ist, dass sie gesonderten Faltungsvorgängen ihre jetzige Lage ver- 
danken. Das im S des Saulahners auftretende kleine Riffkalk- Vorkommen, das 
die Fortsetzung der Masse der Hörndlschneid darzustellen scheint, weist mit 
der ungefähr nach SW gerichteten Schichtenbiegung, an der die aufgelagerten 
jüngeren Gesteine theilnehmen, darauf hin, dass wir hier das südliche Ende 
der Westseite der genannten Riffkalkmasse vor uns haben. Die südwestlich davon 
und tiefer gelegene Masse der Issköpfe kann mit ihrem vielleicht gegen N auf- 
geschobenen Gewölbe nicht die Fortsetzung der Masse von Scherbenstein, bez. 
der oberen Rofanmasse darstellen, sondern macht den Eindruck einer selb- 
ständigen Riffkalkmasse. Die Art, in der die Massen der Südseite gegen W oder 
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NW an dem höheren Gehänge endigen, zeigt, dass sie hier entlang einer 
Störung abgeschnitten sind. Das Gewölbe des Niedersattels und die Einfaltungen 
jüngerer Gesteine, die längs den Bändern der Südseite erfolgt sind, sprechen 
endlich dafür, dass die Falten, auf denen dieser Bau beruht, ihre Gewölbe- 
biegungen gegen SW kehren und in dieser Richtung überschoben sind, während 
im nördlichen Zuge die entsprechenden Bewegungen nach W und WNW ge- 
richtet sind. Es ist eines der wichtigeren Ergebnisse unserer Beobachtungen, 
(Jas^ in der südlichen Ausbreitung des Sonnwendjochs eine selbständige, von der 
des. nördlichen Bergzuges verschiedene Faltungsrichtung herrscht. 
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